
rasM. 



MERIC ZTRATOVEHO CINITELEtg6 
VERLUSTFAKTOR-MESSGERAT 




1 



MERIC ZTRATOVEHO CINITELE tg^ TESLA BM 27T 

MERIC ZTRATOVEHO c I N 1 T E L E tg5 Teslo BM 271 je laboratorni merici pnstroj, urceny ke zjistovani ^ 

ztratoveho cinitele kondensatoru a isolantu, vlastnosti jednotlivych cdsti vysokofrekvencnich obvodu i ce- < 
lych vysokofrekvencnich obvodu. j 

Pffstroj je konstruovan v ponelovem provedens^ tokze jim lie vhodne doptnit rodu loborotornich pristroju 
Tesla. Protoze svorky pro prtpojeni mefeneho objektu jsou na horn! stene pfistroje. je nutno jej s jinymt 
panelovymi pnstroji sestavovat tak. aby svorky zustaly volne, 



tg: - VERIUSTFAKTOR-MESSGERAT TESIA BM 271 



DAS tg^ VERLUSTFAKTOR-MESSGERAT Tesla BM 271 1st ein Laboratorium-Messgerat. das zur Fest- 
stellung des Verlustfaktors von Kondensatoren und Isolanten, zur Ermittiung der Eigenschaften von Hoch- 
f requenzkreisen und ihren Einzelteilen dient. 

Das Gerdt ist ais Paneeleinheit ausgefuhrt, so doss es mit anderen Tesla-Laboratoriumgerdten zusam- 
f^ 0 P,g 05 tellt warden kann. Da die Kiemmen zum Anschluss des Messobjektes ouf der Oberwand des Ce- 
rates angeordnet sind, 1st bei der Zusammenstellung mit anderen Paneelgerdten darauf zu achten, doss 
die Kiemmen frei bieiben. 
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1 — Funkcnf prepinac voltmetru. 

2 — Svorky pro pripojent Zjc. 

3 — Ladeni memeho kondensa- 

toru. 

4 — Nastavani resonaricniho no- 

peti hrube. 

5 — Nastoveni resononcniho na- 

petr jemna. 

6 - Prepmoc kmitoctu vf gene- 

ra toru. 

7 — Nostavenj kmitoctu, 

8 — Prepinac indukcnosti. 




9 - Pfepj'nac pracovniho odpo- 
fu serioveho detektoru. 



10 — Nastaveni veJikosti procov^ 
niho odporu. 



11 — Nastaveni nuly elektronkoveha 
voitmetru, 

]2 — Sft'avy vypinac. 



1 ^ Fun ktionsumscha Iter des 

Voltmeters 

2 — SchraubkEemmen fur Zx 

3 “ Abstlmmung des Messkon- 

densators 

4 — Grobefnstellung der Reso- 

nonzspannung 

5 — Feineinstellung der Peso- 

nanzspannung 

6 — Frequenzumschalter das j 

HF-G enerators : 

7 — Frequenzelnstellung 

8 “ Ujnschalter der Induktion 

9 — Umschalter des Arbeits- 

widerstandes des Serien- 

detektors | 

10 — Bnstellung der Grosse des j 

Arbaltswiderstondes ! 

] 

11 “ Nulleinstellung des Rohren- 

voltmeters 

I 

i 

12 — Netzschalter | 
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Mericem ztmtoveho ctnitele tg(J BM 271 je mozno zjistfovat: 

a) ztrdtovy cinltei (tg<i)) koncfensatoru, 

b) ztrdtovy cinrtel (tg^) isofocnkh materiafu (pomocE vhod- 
neho pnpravku), 

c) dielektrickou konstantu (e) isolacnich materfalu (pomoci 
vhodneho prfprovku), 

d) cmttel jakosti (Q) civek^ 

e) hodnoty odporu na vysokych kmitoctech, 

f) hodnoty kopacit neznamych kondensatoru, 

g) hodnoty indukcnostr neznarnych civek, 

h) resonancni kmitocet para lei nkh resonancnich obvodu; 

i) resonancni odpor paralelnJch resonancnich obvoduj 

j) pro danou civku a kmitocet pnsfusnou resonancni kapa- 
citu , 

k) vysokofrekvencni svody prepmacu, 

l) hodnoty paralelnich slozek neznamych impedand (redlne 
a imagmdrnf}, 

FUNKewi POPIS 

Vf generator jevazdn velmi vofnou vazbou (kondensdtor C 16) 
0 paralelnim resonancnim obvodem, lento resonancnj' obvod 
sestava z lodiciho merneho kondensotoru (C 24) a pfepi- 
notelnych civek Ll1 oz L21. K resonancnimu obvodu je po- 
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Das tgtf Verlustfaktor-Messgerdt BM 271 dfent zur Feststel- 
lung von 

a) Veriustfaktoren (tg5) der Kondensatoren, 

b) Veriustfaktoren (tgtf) des Isofationsmatenals (mlt Hllfe 
einer geeigneten VorrlchtungX 

c) dielektrischer Konstante (t) des Isolationsmaterials (mit 
Hfife einer geeigneten Vorrichtung), 

d) Spulenfoktoren (Q), 

e) Widerstandswerten bei hohen Frequenzen, 

f) Kopazltdtsvirerten unbekonnter Kondensatoren, 

g) Induktionswerten unbekannter Spulen, 

h) Resonanzfrequenzen paralleler Resonanzkreise, 

i) Resononzwiderstdnden paralleler Resonanzkreisej 

j) Resononzkapaiitdt fur die gegebene Spule und Frequenz, 

k) Hochfrequenzableitungen von Umschaltern, 

l) Werten der (realen und imagindren) Parolfelkornponenten 
unbekannter Impedanzen. 

FUNKTIONSBESCHREIBUNG 

Der HF-Generator wird sehr lose mit derrs ParaHelresonani- 
kreis gekoppelt {Kondensotor C 16), Dieser Resonanzkreis 
besteht ous dam Abstimm-Messkondensator (C 23, 24) und 
aus umschaltboren Spulen 111 bis L21. An den Resononz^ 
kreis ist parallel der Reihendetektor und die Kfemmen Zx 
angeschlossen. Die auf dem Messkreis erregte Spannung 
wird mfttels eines Rohrenvoltmeters gemessen. 
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O b r. 2 - A b b. 2. 



ra[etne pripojen seriovy detektor a svorky Zx. Napetf nakmi- 
lane na mencrm obvodu je mereno elektronkovym volt- 
metre m. 

Mereni no pristroji BM 271 sestava ze dvou etap 

i, ettipa merePir 

Nezndnny rnereny prvek X $e pnpoji no svorky Zx, tj. para- 
lelne k mericlmu resononcnimo obvodu ™ viz obn 1 a 2. 



Die Messungen mit dem Gerdt BM 271 bestehen ous 2 
Etoppen; 

1. Messelappe: 

Das gemessene unbekannte Element X wErd an die Klem- 
men Zx d, i^ parallel on den Messkreis — siehe Abb. 1 
und 2 — a ngesch lessen. 

Hierauf wird am Generator die erforderlEche Frequenz 
und mft dem Messkondensator C 23. 24 die Resononz 
gemdss dem Ausschlag des Zeigergerdts des Rohren- 
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Nyni se nastavE no generdtoru zddony kmitocet a mernym 
kondensdtorem C 23, 24 se nastavf resonance podle vy- 
chylky ruckoveho pnstroje voltmetm. Pomocc vazebniho 
kondensdtoru C 16 se nastavr resonancni napetf no urcitoir 
velikost — stred stupnice ruckoveho pnstroje, 

PracovnI odpor R9 serio\/eho zatezovadho detektoru je 
nostaven na maximdini hodnotu. Odecte se kapacito C 1 
merneho kondensdtoru C 23, 24, 

2. eiapa mereni: 

Odpoji se nezndmy mereny prvek X. Jalovou siozku neznd- 
meho prvku nahradrme zmenou kopoclty merneho kon- 
densdtoru C 23j 24 na hodnotu C2 tak^ oby opet nastola 
resonance. Nezndmd jalovd sEozko je urcena rozdilem 
kapocit C 2— C 1 . Je-li rozdil C 2— Cl kladny, je jalovd 
slozka kapadtni, je-li roidil C 2-C 1 zdporny^ je jalovd 
slozko induktivnin 

Po dostaveni resonance bude napeti no resononcnim ob- 
vodu vetsf, ponevodz by! odpojen ztratovy odpor mefe- 
neho prvku. Toto nopeti mnensirrie na puvodni hodnotu 
zmensern'm pracovniho odporu R 9 serioveho detektoru, 
ktery je cejchovdn pnmo v kO a' Ml3 nezndnne redIne 
slozky, Odectsnd hodnolo R je paralelni redind slozka 
neznd me ho mereneho prvku. 

Meric ztrdtoveho ciniteEe uinozhuje tedy mefeni ruznych 
dvoupdiu tak, ze urcuje jejich para lei joiovou a realnou 
s!ozku. 
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voltmeters eingestellt, Mit Hi!fe des Koppiungskondensa- 
tors C 16 wird die Resononzspannung ouf einen gewissen 
Wert (Skolenmitte des Anzeigegerdts) eingesteltt. 

Der Arbeltswiderstand R 9 des Belastungs-Reihendetek- 
tors ist auf den Moximalwert eingestellt Die Kapozltdt C 1 
des Messkondensotors C 23, 24 wird abgelesen. 

2. Messetappe^ 

Das unbekannte gemessene Element X wird abgeschaltet 
Die BEindkomponente des unbekannten Elements wird 
durch die verdnderte Kopazitdt des Messkondensotors 
C23, 24 in der Stellung C2 ersetzt, bei der wieder Reso- 
nanz anfollt. Die unbekannte Blindkomponente wird durch 
den Unterschied der Kapazitdten C 2— C 1 bestimmt, Ist 
die Differenz C 2— C 1 positiv, donn ist die Blindkompo- 
nente kapazitiv, 1st die Differenz C 2— C 1 negotiv. dann 
ist die Blindkomponente induktiv. 

Nach Einstellung der Resonanz wird die Spann ung im 
Resonanzkrels grosser sein, da der Verlustwiderstond des 
gemessenen Elements abgeschaltet wurde. Diese Span- 
nung wird auf den ursprunglichen Wert durch VerrEnge- 
rung des Arbeitswiderstands R9 im Reihendetektor, der 
direkt in k^2 und M£3 der unbekannten realen Kompo- 
nente geeicht ist, herabgesetzt. Der abgelesene Wert R 
stellt die parallele reale Korn po nente des unbekannten 
gemessenen Elements dor, 

Der Verlustfaktormesser ermdgiicht demnach das Messen 
verschiedener Zweipole in der Weise, doss er ihre pa- 
rallele Blind- und reale Komponente ermittelt. 



POPlSPftlSTROJE 
A KONSTRUKCNf USPORADANt 



Pristroj se sklada z techto cdsth 
□) vf generatori 

b) vozebnl clenj 

c) mefny obvod, 

d) elektronkovy voltmetr, 

e) zdrojova cast 

o) VF generator 

Oscilator s ladinym obvodem v anodovem okruhu a mduk- 
tivrif zpetnau vazbou doddva nopeti' 50—200 V. Cele kmito- 
ctove pas mo je roideleno do pet! rozsahO 
OJ-0,3 MHz. 

0,3-1 MHz. 

1 ^3 MHz. 

3 ^10 MHz, 

10 -30 MHz. 

Plynule nostavent kmitoctu se provadi kondensdtory kmita- 
veho okruhu C 13 a C 14 s cejchovanou stupnici. Zmena 
Jcmitoctovych rozsahu se provddj prepindnirn civek. Cfvky pro 
vsechny rozsohy jsou umisteny v otocnem karuselu. Oscilator 
je osazen elektronkog El. 



BESCHREIBUNG DES GERWIS 
UNO DER KONSTRUKTION 



Das Gerdt besteht cu$ folgenden Telien: 

a) HF-Gene rotor. 

b) Kopptungsglied. 

c) Messkreis. 

d) Rohrenvoltmeter, 

e) NetzteiL 

a) HF-OENERATOR 

Der Oszillotor mit Abstiirimkreis [n der Anode und mit in- 
duktlver Ruckkopplung gibt eine Sponnung von 50-200 V ob. 
Dos gonze Frequenzband ist in fiinf Bereiche oufgeteilt; 

0.1- 0.3 MHz. 

0.3- 1 MHz, 

1 - 3 MHz. 

3 --10 MHz. 

10 -30 MHz. 

Eine stufenlose Einstellung der Frequenz wird durch die 
Schwingkrelskondensotoren C 13 und C14 mit geeichter 
Ska to durchgefuhrl. Die Frequenzbereich einstellung wird 
durch Spulenumschaltung erreicht. Die Sputen aller Bereiche 
sind in einem drehbo.'^en Karusell angeordnet. Fur den Os- 
ziflator wurde die Rbhre E 1 verwendet 
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Seriovy detektor 

Seriovy detektor s elektronkou E 2 s[ouzf jako kmftoctove ne- 
zavisly substitucni odpor. Za predpokladu, ie reaktance kon- 
densdtoru C 27 je zanedbatelna proti pracovntmu odporu 
mezE kotodou a zemi, na obvodu je neskraslene sinusove 
napetf konstantnj velikosti a chorakterEstika diody se nemeni, 
Ize stanovSt pevnou zdvislost mezi pracovnEm odporem a 
vstepnim odporem celeho detektoru; kterym je tlumen re- 
sonancni obvod, Tato zavislost neni ovlivneno kmitoctem. 
Promennd cast pracovnfho odporu je potendometr R 9 se 
stupnicu Stupnice je cejchovdna pnmo v kfi a W\Q neind- 
mych mereuych reolnych slozek» 
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Die einzelnen Spulen werden an den Messoszillotor mittels 
des Schoiters angeschlossen. Die nichtangeschlossenen Spu- 
len werden zugieich kurzgeschlossen, urn eine Energleab- 
saugung zu vermeiden. 

Die Spu le L 21 wird nur durch die Zuleitungen zum Schalter 
gebildet. 

Beinahe im ganzen Frequenzband konnen fur eine gegebe- 
ne Frequenz 3 Spulen verwendet werdenn Die Wahl der 
Spulen erfoigt je nach der Grosse der gemessenen Slind- 
und realen Komponente (siehe Diagramnn 1 und 2) gewahlt. 

Reihendetektor 

Der mit der Rohre E 2 bestijckte Reihendetektor dient 
aEs frequenzunabhdngfger Substitutionswiderstand. Unter der 
Voroussetzung, doss die Reaktanz des Kondensators C 27 
gegenuber dem Arbeitswiderstand zwischen Kathode urid 
Erde vernachlassigt werden kann, doss eine unverzerrte Si- 
nussponnung der konstanten Grosse im Kreis andauert und 
die Diodenkennlinie unveranderlich bJeibt kann eln festes 
Verhditnis zwischen dem Arbeitswiderstand des Detektors 
und seEnem den Resononzkreis ddmpfenden Einganswlder- 
stand besdmmt werden- Dieses Verhditnis ist von der Fre- 
quenz unabhdngig. 

Der verdnderiiche Teii des Arbeitswiderstandes ist als Po- 
tentiometer R9 mit einer Skalo ousgefuhrt. Die Ska la ist 
direkt in kI2 und MD der unbekannten gemessenen reaien 
Korn pone nten geeicht. 

Houptvoraussetzung fur eine prdzise Funktion des Detektors 
ist dEe unverzerrte Sinusspannung im Messkreis. Dlese For- 




HlavriE predpoklad pro sprdvnou cirmost detektoru je ne- 
skreslene sinusove nopott na mernem obvodu, Terito poio- 
davek riem' vzdy splnenn Detekcni cinnosi; zatezovaci diody 
totsz zpusobuje pulsni zatizeni resonancnrho obvodu. Iiri' 
putsni proud, protekajici obvoderrif je zdrojem vy^ich her- 
monickych. Nopeti no mernem obvodu je neskreslene pouze 
tehdy, nevznikddi prutokem impulsnfho proudu ubytek na- 
peti no mernem obvodu. To znameno, ze reaktance merneho 
obvodu pro vyssf hormonicke kmitocty mu si' byt zanedbotel- 
no. Tento pozodavek je spinen pri vyssich kmitoctech a vet- 
sfeh kopacitdeh merneho obvodu. Impulsnf proud je tim 
vetsi, cim mens I je procovni odpor diody E 2, Bude tedy 
skresleni no pet j zdviset take no merene nezndme realne 
slozce. 

Omezeni mereni redlnych slozek je v grofu c. 2, str. 42. Zde 
hodnoty odporu R pod coroUf odpovidajici prjslusnym erv- 
kam, vykozuji chyby vetsf nez 3% udoje reolne stozky Rjf. 
Ponevadz skreslene napetf zpusobuje ] chybu v udaji kapa- 
city, vymezujf edry grofu i tyto chyby. Nod do rami grofu 
neni chybo kopodt vetsf nez 1 pF. 

Jok ]iz bylo uvedeno pri volbe civky pro mereni redlnych 
slozek, je prakticky v celem kmitoctovem pdsmu mozno uzit 
jedne ze tn cfvek. Ne]sme-li omezeni plE volbe cfvky kopa- 
dtou (indukenosti) mereneho prvku, postupujeme ndsledovne: 

a) Pfi merenf impedance Z s redlnou slozkou nizkoohmovou 
voli'me ze tri pouzitelnych civek civku oznocenou v porodi 
nejvyssim Indexem. Pro uvedenf merneho obvodu do re- 



derung wird jedoch nicht immer erfutlt Die Detektionsfunk- 
tion der Belastungsdtode verursacht ndmlich eine pulsieren- 
de Belostung des Resonanzkreises. Der den Kreis durch- 
fliessende Pulsstrom ist Ursoche der OberschwEngungen, 
Die Sponnung des Messkretses ist nur donn unverzerrt, wenn 
der durchfliessende Pulsstrom keinen Sponnungsobfall Im 
Messkrels hervorruft Dos bedeutet, doss die Messkreisreok* 
tonz fur die Oberschvvlngung vernochldssigbar gering sein 
muss. Diese Forderung wird bei hoheren Frequenzen und 
Kopazitdten des gemessenen Kreises erfullt. Der Pulsstrom 
ist umso grosser, ]e kleiner der Arbeitswiderstond der Diode 
E2 ist Die Spannungsverzerrung wird daher auch von der 
gemessenen unbekonnten realen Komponente abhdngig 
sein. Die Begrenzung der Messborkeit der realen Kompo- 
nenten ist im Dsagramm 2 entbaften. Hier weisen die Wi- 
de rstondswerte R unter den Linlen der zugehdrigen Spulen 
grossere Fehler als der realen Komponente Rx aut. Do 
die Sponnungsverzerrung auch einen Fehler des Kopazitdts- 
messwerts verursacht begrenzen die Diagrammlinien auch 
dieses Fehlerfeld. Uber den Diagrammlinien Ist die Fehlan- 
gabe der Kopozitat nicht grosser ats 1 pF. Wie bereits bei 
der Wahl der Spule zum Messen der realen Komponenten 
ongefuhrt kann praktisch im ganzen Frequenzbereich 
erne der drei Spulen, benutzt werden. Fails keine Einengung 
der Wahl durch die Kapazltdt (Induktivitdt) des gemessenen 
Elements besteht, wird folgenderweise vorgegongen : 

a) Belm Messen der Impedanz Z mit niederohmiger realer 
Komponente wird von den 3 verwendbaren die in der 
Reihenfoige mit dem grossten Index bezelchnete Spule 
verwendet Urn den Messkreis bei gegebener Frequenz 
in Resonanz zu brtngen, stellen wir doher die maximale 



Hlavnj predpoklad pro spravnou cinnost detektoru je ne- 
skreslene sinusove napeti no nnernem obvodu. Tento po^ci- 
davek'nenE v;dy splnen. Detekcni cinnost zat^ovaci diody 
totiz zpusobuje pufsni zotizeni resononcniho obvodu. Im- 
pulsni proudj protekojici obvodem, ]e idrojem vy^ich har- 
monickych. Napets no mernem obvodu je neskresiene pouzo 
^ehdy^ nevznika-li prutokem impulsniho proudu ubytek na- 
peti no mernem obvodu. To znomenoj ze reoktance merneho 
obvodu pro vysii harmonicke kmitocty musp byt zanedbotel- 
nOn Tento pozadavek je spfnen pft vyssich kmltoctech a vet- 
sich kapacitdch merneho obvodu. Impulsni proud je tfm 
vetsi, cpm mensi Je procovni odpor diody E 2. Bude tedy 
skreslenf napetf zdviset take no merene nezname redlne 
slozce. 

Omezeni mere n I reafnych slozek Je v grafu c. 2, str. 42. Zde 
hodnoty odporu R pod carou, odpovidajici pnslusnym civ- 
kdm, vykozuji chyby vetsp nez 3% udoje realne slozky Rx. 
Ponevodz skrestene nopeti zpusobuje i chybu v udoji kopo- 
city, vymezuj] cdry grofu i tyto chyby. Nod coromi grofu 
nent chyba kapacit vets! nez 1 pF. 

Jak jiz bylo uvedeno pri volbe civky pro mereru' realnych 
siozek, Je prakticky v ceiem kmitoctovem pdsmu mozno uzit 
jedne ze tn CEvek. Nejsme4i omezeni pri volbe civky kopo^ 
citou (indukcnostj) mereneho prvku, postupujeme ndsledovne: 

a) Pri mereni impedance Z s redinou slozkou nJzkoohmovou 
volime ze tn pouzitelnych civek cfvku oznacenou v porodr 
nejvyssim indexerm. Pro uvedeni merneho obvodu do re- 



derung wird jedoch nicht immer erfulEt. Die Detektionsfunk- 
tion der Belostungsdiode verursacht namilch eine pulsieren- 
de Belastung des Resonanzkrelses. Der den Kreis durch- 
fliessende Pulsstrom ist Ursache der Oberschwingungen. 
Die Spannung des Messkreises ist nur dann unverzerrt, wenn 
der durchfliessende Pulsstrom keinen Sponnungsobfall im 
Messkreis hervorruft. Dos bedeutet, doss die Messkreisreak- 
tanz fur die OberschwEngung vemochlossigbar gerlng sein 
muss. Diese Forderung wird bei hoheren Frequenzen und 
Kapozitdten des gemessenen Kreises erfullt. Der Pulsstrom 
ist umso grosser^ je kleiner der Arbeitswiderstond der Diode 
E 2 1st. Die Sponnungsuerzerrung wird daher ouch von der 
gemessenen unbekannten realen Komponente obhdngig 
sein. Die Begrenzung der Messborkeit der realen Kompo- 
nenten ist im Diagramm 2 enthalten. Hier weisen die Wi- 
derstondswerte R unter den Linien der zugehorigen Spulen 
grossere Fehler als 3 % der rea[en Komponente Rx auf. Da 
die Sponnungsverzerrung ouch einen Fehler des Kapozitats- 
messwerts verursacht, begrenzen die Diagrommlmien ouch 
dieses Fehlerfeld. Dber den Diogrammlinien ist die Fehlan- 
gobe der Kopazitdt nicht grosser o!s 1 pF. Wie bereits bei 
der Wohl der Spule zum Messen der realen Komponenten 
angefuhrt, kann proktisch im ganzen Frequenzbereich 
eine der drei Spulen benutzt vverden. Foils keine Einengung 
der Wohi durch die Kopazitdt (Induktivitdt) des gemessenen 
Elements besteht, wird folgenderweise vorgegongen: 

a) Beim Messen def [mpedanz Z mit niederohmfger realer 
Komponente wird von den 3 verwendbaren die in der 
Reihenfolge mit dem grossten Index bezeichnete Spule 
verwendet. Um den Messkreis bei gegebener Frequenz 
in Resononz zu bringen, stellen wir daher die maximate 
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son once pn danem kmitoctu nastovime tedy rmoximalni 
moznou kapacitu pro tento pnpod. Toto volba nam umol- 
nf nnerenf s nejnnonsi chyboLJj zpusobenou skreslenym na- 
petim. 

b) Pn merenf impedance Z s vysokoohmovou reainou sloz- 
kou, kde presnost nenf ohrozeno skreslenym nopetim no 
mernem obvoduj voirme civku oznocenou v pofadi nej- 
nizsim indexern, tokze resonancni kapacita bude mini- 
mdinr. Pfi tokto vhodne volenych parometrech memeho 

obvodu se V dusledku velke hodnoty pomeru znocne 
zvys! resononcnl odpor okruhu, a tfm i cftifvost pfistroje. 
Zmena rozsahu odporCc se provddl prepinocem, prrpojern'rn 
odporu Rb nebo Ro do serie s potenciometrenn R 9. 

d] ELEKTRONKOV? VOLTMETR 

K detekci vf nopeti je pouzit paralelni detektor s elektronkou 
E 3, Usmernene zdpome napeti se prlvadf no Jedno ronnano 
odporoveho delice. Druhe rameno je pripojano no stobiffso- 
^ane kladne kompensocni nopeti. Odbocko z tohoto detrce 
]e vedeno no mrfzku eEektronky E 6f zapojene jako nulovy 
indEkoton No teto odbocce je napeti proti zemi nulove, kdyz 
nopeti no resonancnim obvodu dosdhne hodnoty 5V max. 
Nufovy mdtkdtor je zopojan ve funkci anodovebo mostu. 
Ponevodz citlivost voltmetru je znacne velkOf jsou pro ochra- 
nu ruckoveho pnstroje cmody premosteny germanlovymi dio- 
dami, Germontove diody dovoli pouze 100% preb'zeni rycko- 
veho pnstroje. 
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Kopozitdt fiir diesen Foil ein* Diese Wahl ermoglicht 
eine Messung mit dem kieinsten dorch Sponnungsver- 
zerrung verursochten Fehler. 

b) Bairn Messen dar Impedanz Z mit hochohmiger reoler Kom- 
ponente, wo die Genoufgkeit nicht dutch die Sponnungs- 
verzerrung im Messkreis bedroht ist wird die in der Rei- 
henfoige mit dem kleinsten Index bezeschnete Spule ge- 
wdhit, sodoss die Resonanzkopazitdt minimal sein wird. 
Bei derort geefgnet gewdhiten Porametern des Mess- 
kreises wird infolge des hohen Wertes L/C der Resononz- 
widerstand des KreEses ynd dadurch die Empfindlichkeit 
des Gerdts bedeutend erhoht. Die j^nderung der Wider- 
standbereiche wird durch Scholtung des Widerstonds Rb 
Oder Ro in Reihe mit dem Potentiometer R9 erzielt. 



d) ROHRENVOLT METER 

Zur Datektion der HF-Sponnung wird ein ParaNeldetektor 
mit einer Rohre E 3 verwendet Die gleichgerichtele nega- 
tive Sponnung wird zu einem Zwelg des Widerstondsteilers 
geleitet. Der zweite Zweig ist an die stobilEsierte positive 
Kompensationsspannung angeschlossen, Eine Anzapfung er- 
folgt on das ols NuNindikator geschaltete Gitter der Rohre 
E 6. An dieser Anzapfung ist die Spannung gegen Erde 
gieich Null, wenn die Spannung am Resonanzkreis den 
Wert von 5Vmax erreicht- Der Nyllindikotor E 6 ist ats Ano- 
denbrucke geschaltet. Da die Empfindlichkeit des Voltmeters 
ziemlEch hoch ist, wird zum Schutz des Anzeigegerdts in den 
Anoden eine Oberbruckung durch Germoniumdioden ver- 
wendet Die Germanlumdioden iassen nur eine 100% Ober- 
lostung des Anzeigegerdts zu. 



Pro vyrovnoni mostu indikatoru a snadnejii nostavovoni re- 
sonance slouzj prepinoc oznaceny „VOLTMETR'. 

V poloze „NULA" je odpojen privod od detekcni diody 
a voind innzka pripojena na kostru. V teto poloze po od- 
krytf zatky no panel u vyrovndvdnne scimotny most indikatoru 
potenciornetrem R 22 se zarezenn ovladatelnym ndstrojem, 

poSoze „1“ ]e citltvost voltmetru asi 40krdt mensi. V teto 
poioze hledcime re-sonanci a nastavujeme hrube vychylkuH 

V poioze je pfnd citEivost voltmetruj tj. 03 V no polovinu 
stopnice, 

Reg u I ace „VAZBA JEMNE" se proved i malou znnenou kom- 
pensocniho napeti potenciometrenn R 16. 

e) ZDROJOVA CAST 

Zdrojovd cost sestovd ze zdroje o nodove ho a zhavicEho no- 
petE. Anodove napeti je usmerneno elektronkou E 12 a stabi- 
lisovono elektronkovym stobillsotorern s presnosti ± 0j5%j 
prl zmene no pet! site o d= 10%. Elektronkovy stabilisdtor je 
osazen elektronkami E 7, E8 a stobilisdtorem E9. Pro stabi- 
lisaci zhovenf efektronky vf generdtoru je pouzit variator Ell 
(lj2 A/5—8 V) se stabliisaci d= 2%. 

Pro stabilisaci zhoveni elektronek serloveho detektoru, dlody 
voltmetru a nuloveho Indikatoru se pouHvd magneticky sto- 
bilisdtor s voridtorem ElO (1,2 A/5— 8V) se stabilisaci ^ 0,5%. 
Elektronky zdroje jsou zhaveny prfnno z vlnutt stt'oveho trans- 
formatoru. 



Zum Abglelchen der Indikatorbrucke und zur leichteren Re- 
sonanzeinsteilung dient der Schalter ,jVOLTMETER". 

In der SteJIung „NULL" (ZERO) ist die Zuleltung von der 
Detektionsdlode abgeschaltet und das freie Gitter cm Masse 
geschaltet. in dieser Stellung wird die eigentliche Indikotor- 
brucke durch das Potentiometer R 22 mit Nut nach Abheben 
des Stopfens auf dem Paneet ausgeglichen. 
in der Stellung ist die Empfindlichkeit des Voltmeters 
40X geringer. In dieser Stellung wird die Resonanz ermit- 
telt und der Ausschlag grob eingestellt. 

In der Stellung ist die Empflndnchkeit des Voltmeters am 
grossten, d. h. Dj3 V auf halber Skalenlonge. 

Die Regelung „KOPPLUNG FEIN" (COUPLING FINE) wird 
durch eine geringe Anderung der Kompensattonsspannung 
mittels des Potentiometers R16 durchgefuhrt. 

e) SPEISUNG 

Der Netzteii besteht aus der Anoden- und Heizspannungs- 
quelle. Die Anodenspannung wird durch eine Rohre E 12 
gleichgerichtet und mit einem Rohrenstabilisator mit einer 
Genauigkelt von ^ 0,5% bei Anderung der Netzspannung 
um rh 10% stabillsiert. Der Rohrenstabilisator ist mit den 
Rohren E 7, E 8 und dem Stabillsator E9 bestuckt. Zur Sta- 
bllisierung der Heizung der HE Generatorrohre wird eln Va- 
riator Ell (1,2 A/5—8 V) mit einer Stabilislerung von i 2% 
verwendet. 

Zur Stabilisierung der Rohrenheizung des Reihendetektors, 
der Diode des Voltmeters und Null-indikators wird ein mag- 
netlscher Stabillsator mit einem Variator ElO (1,2 A/5— 8 V) 
mit einer Stabilisierung von — 0,5% verwendet. 

Die Heizung der Netzteilrohren wird direkt aus der Wicklung 
des Netztransformators gen om men. 



n 



Technicke udoje; 



Knnitocet^ 



Mentelne 
kapadty : 



Meritelne 
indukcnosti : 



Meritelne 
od pory : 



0;l— 30 MHz, presnost kmitactu je d; 
neni’li mefena paraielni redind sEoika 
mens] nez 2 kD. 

6-1000 pF ±1% ±1 pR 
Pro dosQzenf teto presnostl nutno pri 
merenich na kmitoctech vetsfch nez 
2 MHz provddet vypocet sprdvne hod- 
noty podle stati „Mefent no vyssjch kmi^ 
toctech'', 

Pfesny kopocitni rozsoh v grafu c. 1 h 

V rozsahu 0j3 ^uH— 1 H podle pouzjteho 
kmltoctu, 

Prl mereni joEovych slozek, odpovEdajr- 
c]'ch kapocEte vetsi nez 100 pF a prE kmi- 
toctech vyssich nez 2 MHz je nutno pro- 
vddet vypocet sprdvne hod noty podle 
stoti ppMereni no vyHich kmitoctech'^ 

1 kO^lOO MO 

V rozsoh u 10k^3-10M^3 presnost 

V ostatnich cdstech horIL 

Pri mefeni redlnych sEoiek nutno v zd- 
jmu presnosti respektovot graf c, 2. 
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Technische Angaben: 

Frequenz: 

0,1—30 MHz, Frequenzgenouigkeit ^ 1%, faHs 
die gemessene reale Porollelkomponente nicht 
klefner a Is 2 kli ist. 

Messbare Kapazitdten: 

6-1000 pF 1% pF 

Zum Erreichen dieser Genauigkeit muss bei 
Messungen rnit hoherer Frequenz als 2 MHz 
der richtige Wert gennoss dem Abschnitt „Mes- 
sung rnit hoheren Frequenzen" berechnet wer- 
den. 

Der genoue Kapozitdtsbereich ist im Diogramm 
1 angefuhrt. 

Messbore InduktivEtdten: 

Im Bereich 0,3 /jH— 1 H gemdss der verwende- 
ten Frequenz, 

Bei Messung von Biindkompohenten, die einer 
grosseren Kapazitdt als 100 pF entsprechen 
und bei hoheren Frequenzen als 2 MHz muss 
die Berechnung gemdss des Absotzes >,Mes- 
sungen m!t hoheren Frequenzen^* durchgefuhrt 
werden. 

Messbore Widerstdnde: 

1 ki2-l00 MQ. 

!m Bereich 10 kO— 10Mf2 mit einer Cenauig- 
keit von ± 3%, in den ubrigen mit geringerer 
Genauigkeit, 



Dodatecnd chyba 
V urcenf tgS : 


± 1.10-^ 


Napdjeni : 


220 V, 120V ± 10%, 50 Hz 


Stabiiita; 


zmeny site o — 10% nezhorsi pfesnost 


Osaieni : 


2X 6L31, IX 6CC31, IX 6F32, 2X 6B32, 
1X AZlI, 2X 3NN41, 2X variator 5930 
(1,2 A/5-8 V), IX 12TA31. 

Osvetlovacf zdrovka 6 V/0,05 A. 


Pfikon ^ 


85 W 


listen i: 


IX sitova pojistka 0.8 A/250 V 

pro 220 V 
1,25 A/250 V 

pro 120 V 

IX anodovd pojistka 0.16 A/250 V 


Rozmery : 


495X280X365 mm (6 panelovych jed no- 
te k). 


Vaha: 


27 kg. 


Pnslusenstvi : 


sit’ovd snCira, sacek s nahradru'mi pojist- 
kami, ndvod k obsluze. 



Bei Messungen der recilen Komponenten muss 
mit Rucksicht auf die Genauigkett das Dia- 
gramm 2 beachtet werden. 

Nachtrdglicher Fehler 
Bestimmung in tg§: 

± 1 . 10 -^ 



Netzonschluss: 

220 V. 120 V 10%. 50 Hz 



Stabiiitdt: 

Nletzspannungsschwankungen urn ^ 10% ver- 
mindern nicht die Genauigkeit. 



Rohrenbestuckung : 

2X 6L31, 1X 6CC31, IX 6F32, 2X 6B32, 
IX AZ11, 2X 3NN41. 2X Variator 9930 
(X2 A/5-SV). IX 12TA31. 
Beleuchtungsgluhtompe 6 V/0,05 A. 



Leistu ngsa ufna h me : 
85 W 



Sicherung : 

IX Netzsicherung 0.5 A/250 V fur 220 V 
1,25 A/250 V fur 120 V 
IX Anodertsicherung 0,16 A/250 V. 
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MERENi 

PftJPOJENr PdlSTROJE NA SfT 

Pred zapnutim pristroje zkontrolujeme, zdo ]e pristro] prfpo- 
Jen no $pravn4 SJtove napeti. Neni-li tomu tok, pfepneme 
prrstroj sft'ovym volicsnn, umfstenym na zadni 5 tene. Prepo- 
janf provedeme tak^ ie uvolnime kovovy pdsek, ktery prekryva 
^olic. Kotouc votice vytahneme, natocime a zasuneme tak, 
aby cfslo odpovidojict napdjecrmu napeti bylo postaveno 
proti trojuhelnfkove znacce. Potom zajisfovaci pdsek opet 
prlpevnime. Vedle volice nopetf ]e sJt’ovd zdstrcka a sjt'ovd 
a anodovd pojjstka. Z tovarny je p rfstroj zapojan na no pet: 
220 V. Prap(ndme-li prfstroj na jjne sit'ove nopeti, je tfeba 
vymenft sffovou pojistku, Hodnoty pajistak jsou uvedeny 
V odstavd Technfcke udoje* 



U 



Abmessungen : 

495X230X365 mm (6 Pcneelelnheiten) 



Gewicht: 

27 kg. 

Zubehdr: 

Netzschnur, Umschlag mit Reservesicharungen, 
Badlenungsanlaitung. 



M E S S U N G 

NETZANSCHLUSS 

Vor dem Einschaftan des Gerots ist zu uberprufen, ob die 
Netzspannung des Gerdtes richtig eingastellt 1st, widrfgen- 
foJIs muss aine Umscholtung der Natzspannung mittels des 
an der Ruckwand angebrachten Spannungswahlschalters 
vorgenommen werden. Dfes geschieht nach Losen des Me- 
taflstreifans, der den Wohlschalter uberdeckt. Die Schaibe 
des WahlschaEters wird herausgazogen, h die zugehorfge 
Stallung gedreht und so eingaschoben. dass die der Netz- 
spannung entsprechenda Zahl gegen das Dreieckzeichen 
Eiagt, Hierauf wird dar Sicherheitsstreifen wiedar befestigt. 
Neben dem Spannungswahischafter befindet sich die Ge^ 
rdtesteckdose, sowie die Netz- und die Anodensicherung. 



PAIPRAVA K MErENI 






Pred zapnuttm stt'oveho vypi'nace musi byt prepmac f^VOLT- 
METR'" V poloze „NULA". Vypmac site prepneme do polohy 
„NA2HAVENO" a asi po jedne mlnyte do polohy „ZAPNUTO". 
V zojmu presnosti mereni je nutne nechat pn'stroj nejmene 
30 mmuit zapnuty, Ruckovy pfrstroj indikotonj mo ukazovat 
pfesne nulu. 

Neni'li tomu tok^ vyjmeme zatku otvoru k potenciometru 
„NULA'' □ sroubovdkenn dostavime rucku pnstroje presne 
no nulo. Zdtku otvoru k potenciometru opit dame no pu- 
vodni rm'sto. 

Stupnici hODPOR R" nastavime do polohy 



M E R E N [ O D P O R 0 

1. cast merenr; 






Prepmac .jVOLTMETR" prepname do polohy (snilend 
cillivost voitmetru), Kazdy odpor mo slozku parasttni ka- 
pocity a mdukcnostij v obecnem pripade Se ndm jevi tedy 
joko impedance. Neznamou Impedonci Z pripojime k me- 
ncfm svorkdm. Prepinacem .^KMITOCET f (MHz)" zvolime 
pnsiusny kmitoctovy rozsah a stup nlcf „KM]TOCET f" no- 
stovime zddony kmitocet. 

Podle pfedpokiddane redlne hodnoty nezndme impedance 
Z pfepnema prepmac „RC2SAH do prfslusne polohy. 
Knofhk „VAZBA HRUBE" nastavrme asi do stredni polohy. 
Podle grafu c- 1, str. 41 najdeme pro zddony kmitocet 
prisiusnou ctvku L Zdroven odectame pnslusnou pribliz- 



Im Werk ist dos Gemt auf 220 V Sponnung eingeschaltet 
Beim Umschoiten des Gerdts oof e:ne ondere Netzspan- 
nung 1st ouch die Netzsicherung ouszuwechseJn. Die Si- 
cherungswerte sind im Abschnitt TECHNiSCHE ANGABEN 
angefuhrt, 

VORBEREITUNG DER MESSUNG 

Vor dem Einschalten das Netzscholters wird der Umschalter 
ffVOLTMETER" in dia Stellung „NULL" (ZERO) gescholtet. 
Donn wird der Netzschalter in die Stellung fjHEIZUNG 
(PREHEATED) und nach etwo einer Minute in die Stellung 
„E!N" (ON) gebracht. 

Wegen der Messgenauigkeit soil dos Gerat mindestens 30 
Minuten eingeschaltet bleiben. Dos Anzeigegerdt des Sndi- 
kotors muss genau auf Null anzeigan. Falls dies nicht zu- 
trifft, wird der Stopfen aus der Dffnug zum Potentiometer 
„NULL" (ZERO) entfernt und mlt einem Schraubenzieher der 
Zeiger des Gerdts genau auf Null elngestellt Der Stopfen 
wird swieder in die ursprungliche Loge gebracht Die Skala 
^WIDERSTAND R" (RESISTANCE R) ist in die Stellung 
zu bring an. 

WIDERSTANDSMESSUNG 
li, Teil der Messung; 

Der Umschalter „VOLTMETER" wird En die Stellung ^,1" 
(harabgesatzte Voltmeterempfindlichkeit) geschaltat. Jeder 
Widerstond basitzt eina Komponente der parasitlschen 
Kapozitdt und Induktivitatr allgemeln erscheint er uns 
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nou kapadtu. Pft mefenf impedance je nutno pouztt pro 
zddony kmitocet civku pokud tnoino v poradi nejvetsi (nej- 
rrensj indukcnost)j ponevodz pri urcitem kmltoctu odpo- 
vidd nejmenli tndukcnosti nejmensf skreslerti napeti na 
mericim obvode. 

Prepinacem .JNDUKCNOST L" nastavfme zvolenou civku 
a na stupnid ,„KAPAC[TA C" pnslusriou kopadtu. 

V oblast! urcene kapadty (podfe grafu 1, stn 41) bude 
ruckovy pnstroj Indikdtoru ukazovat vychylku doprava. 
Stupnici „KAPAC!TA C" nostavime maximcilnf vychylku 
a knoflikem „VAZBA HRUBE*' nastavime rucku pristroie 
na nulu. 

Preptnac „VOLTMETR" do polohy „2" (normdini citlivost 
voltmetru). 

Stupnici jjKAPACITA C“ nostavfnne opet presne maxlmdlni 
hodnotu vychylky ruckoveho pnstroje a knoflikem ,jVAZBA 
HRUBE'' a p.VAZBA JEMN£" rucku nostavime presne no 
nulu- Jests jednou zkontrolujems iriolym vydiyienim stup- 
nice „KAPACITA C" no obe strony, zda mdme presne no- 
stove nou reso no nd (maxi mo [nf vychylko ruckoveho po- 
st roje). 

V pnpadej ze chceme merit paraleln! jalovou slozku im- 
pedance 2| odecteme udo] no stupnid „KAPACITA C“ 
jako Cl. 

2. c d s t m e r e n I : 

Prepmac ,,VOLTMETR'' do polohy 1. 

Odpojtme neznamou impedond Z. 

Stupnici „KAPAC1TA C" uvedeme mefici obvod opet do 
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daher ais Impedonz. Die unbekannte Impedanz Z wird 
on die Messklemmen ongeschlossen. Mit dem Umschal- 
ter .FREQUENZ f (MHz)" (FREQUENCY f Mc/s) wird der 
zugehorige Frequenzbereich gewohlt und out der Skala 
..FREQUENZ f" (FREQUENCY f) die erforderllche Fre^ 
quenz eingestellt. Gemdss dem vorausgesetzten reolen 
Wert der unbekonnten Impedanz Z vi/Ird der Umschaiter 
.3EREICH R" (RANGE OF R) in die betreffende Loge 
versetzt. Der Knopf ,KOPPLUNG GROB" (COUPLING 
COARSE) stellen wir etwa in die Mittellage ein. Gemdss 
dem Diagramm 1 wird fur die gewunschte Frequenz die 
zugehorige Spule L herausgesucht. Gleichzeitig wird die 
zugehorige annohernde Kapazitdt abgeJesen, Beim Mes- 
sen der impedanz muss fu.r die gewunschte Frequenz 
mdglichst die in der Reihenfolge grosste Spule (kleinste 
Induktivitdt) verwendet viferden, do bei einer bestimmten 
Frequenz der kleinsten fnduktivitdt die geringsie Ver- 
zerrung der Messkreissponnung entspricht 

Mit dem Umschaiter JNDUKTIVITAT L" (INDUCTANCE 
L) wird die betreffende Spule und auf der Skcla „KAPA- 
ZITAT C" (CAPACITANCE C) die entsprechende Kapazi- 
tdt eingestellt^ 

Im Beretch der (gemdss Diagramm 1) festgesetzten Kapa- 
zitdt wird das Anzeigegerdt des indikotors einen Aus- 
schlag nach rechts aufweisen. Mit der Skaio ,,KAPAZ1- 
TAT C" (CAPACITANCE C) wird der Maximolausschiag 
und mit dem Knopf „KOPPLUNG GROB" (COUPLING 
COARSE) der Zeiger des Gerdts out Null eingesteltt. 



resonance (maximdint vychylka). Je-li udaj rucky pnstroje 
vetsi nez nulOi utiumime mericf obvod vytoceninn stupnEce 
j.ODPOR R", rucka dosahne nulu. 

Prepmac „VOLTMETR" do pofohy 2. 

Dostavime opet resonand (moximdJni vychylku) a stupnfcE 
,,ODPOR R" nastavime rucku mericfho pnstroje voltmetru 
presne na nulu. 

Na stupnid „ODPOR R" odecteme hodnotu R^ 

V pnpade, ze chceme merit i poralelni jalovou slozku 
nezname impedance, odecteme jesti udaj stupnrce 
,,KAPACITA C" jako C2. 

VYHODKOCENf MiRiNf 

a) Mefend Impedance 2 se^ jevi jako paralelni kombinace 
redlneho odporu Rx a kapacity Cx, coz Ize napsat ve 
tvaru : 

1 1 . 1 

Z ~ Rx j Xp 

kde slozky Rx a Xp 
jsou urceny vztahy: 

Rx = R 

,jCx 

Cx = C 2-Cl 




Der Umscholter j,VOLTMETER" wlrd in die Stellung ^,2" 
(normale Empfindlichkeit des Voltmeters) gebmcht. 

Mit Hi[fe der Skolo ..KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C) 
wird wieder genau der Maximalausschlag des Anzeige- 
gerdts eingestellt und mit dem Knopf j.KOPPLUNG 
GROB" (COUPLING COARSE) und ,,KOPPLUNG FEIN“ 
(COUPLING FINE) der Zeiger ouf Null gebracht Es wird 
nochmols durch erne klelne Ausschwenkung der Skolo 
^KAPAZITAT C' (CAPACITANCE C) nach beiden Seiten 
uberprufL ob die Resononz genau eingestellt 1st (Maxi- 
malousschlag des Anzeigegerdts). 

Foils die imogindre Parallelkomponente der Impedanz Z 
gemessen werden soil, wird die Angabe der Skola „KA™ 
PAZITAT C" (CAPACITANCE C) als Wert C1 abgelesen. 

2, Teil der Messung: 

Der Umscholter „VOLTMETER” befindet sich in der Steb 
lung 1. Die unbekonnte Impedanz 2 wird abgescholtef. 
Mit Hilfe der Skaia .KAPAZJTAT C" (CAPACITANCE C) 
wird der Messkrels wieder auf Resonanx (Moximalous- 
schlag) gebracht Foils der Zeigerausschlag des Gerdts 
grosser als Null ist, wird dor Messkrels durch Drehen 
der Skolo „W|DER$TAND R" geddmpft, bis dor Zeiger 
auf Nu!i steht. 

Der Umscholter „VOLTMETER" wird In die Stellung 2 
gebracht. 

Wiederum wird die Resonanx (MaxImalausschEag) nach- 
. gestellt und mittels der Skolo „WIDER5TAND R" (RE- 
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b) VychazMi Cx zaporne, ma imaginarni slozka charokter 
induktivni a nrierena impedance Z se jevi jako paraielm' 
konnbinace redlneho odporu Rx a indakcnosti Lx, coz Iig 
napsat ve tvaru 



L= JL -■ ^ 

Z Rx’ * Xp, 



kde slozky Rx a Xp 
jsou urceny vztahy: 

Rx = R 

1 

Xp - wLx - 




Podle grafu c. 2 zkontrolujeme, zda je rtamarena hodnota 
R sprdvnd (± 3%). Hodnoty pod carami prislusnych civek 



IS 



SI STANCE R) der Zeiger des Voltmetergerats genau auf 
Null zuriickgesteSlt^ 

Auf der Skala „WIDERSTAND r (RESISTANCE R) wird 
der Wert R festgestellt. 

Falls ouch die i magma re ParanelkoEnponsnte des un- 
bekannten Widerstands gemessen werden soil, wird 
auch die Angabe der Skalo „KAPAZITAT C" (CAPACI- 
TANCE C) ols Wert C2 abgelesen, 

AUSWERTUNG DER MESSUMG 

a) Die gemessene Impedanz Z erscheint als parallele Korn- 
bfnation des reolen Widerslandes Rx und der Kopazitdt 
Cx, was foigenderweise aasgedruckt werden kann; 

1 1,1 

Z ” Rx j Xp 

WO die Komponenten Rx und Xp durch das Verhdltnis 
1 

Rx — R Xp — Cx ” C 2— C 1 bestimmt sind. 

b) Ergibt sich eln negotiver Wert Cx, 1st die Blindkompo’ 
nente Induktiv und die gemessene Impedanz Z erscheint 
als parallele Kombination des lealen Widerstandes Rx 
und der Induktivitdt Lx, was w:e foigt ausgedruckt war- 
den kann: 



1 

Z 



1 

Rx’ 



1 

Xp 




jsou oblast^ kde merena hodnofa vykazuje vetsf chybu 
nez —3%. Hodnoty nod caratni jsou hodnoty v toleranci. 
Pri merenf velkych odporu dochdzi k prfpodunn, kdy pfi 
druhe cdsti merem'j po odpojeni neznameho odporu a do- 
lade n I resonan coj vychyli se rucko pHstroje (prepmoc 
„VOLTMETR'' v poloze 2) jen o nekolik malo dJIku. Utlu- 
nneni menci'ho obvodu stupniei ^^ODPOR R'' je pak nejiste 
a presnost merem' omezena. Pro presnost me rent — 3^/o je 
nutna vychylka rucky menciho prtstroje po odpojeni ne- 
zndmeho odporu nejmene 9 dilku stupntce ruckoveho pn- 
stroje pri normdlm' cEtlivosti pnstroje voEtmetru. Je-li vy- 
chytka menii, je presnost mensf a doporucuje se provest 
merenr nekolikrdt zo sebou. 

Rozsoh menteine redine sEozky v zdvisEosti no kmitoctu je 
uveden no grofu c. 3. Dolni mez je urcena skreslenim 
napeti merneho obvodu. Horni mez je ddna vychylkou 
rucky indtkatoru V 2 diEku. Obe meze jsou v pfesnosti horsi 
nez ±37o. 

MERENr KONOENSATORO 

cast merenS: 

Prepinac „VOLTMETR" v poEoze 

No svorky pnstroje pripojinne nezndnny kondensdtor Cx. 
Prepinocem ..KmEtocet f (MHz)" zvoh'me pnsEusny kmito- 
ctovy rozsah o stupnici ..KMITOCET f" nostovime pozado- 
vony kmilocet. Prepinac j.ROZSAH R" prepneme podle 
predpoklddone veEikosti paralelni redIne siozky. 



wo die Komponenten Rx und Xp durch das Verhditnis: 
Rx - R 

1 1 

Xp — 6 >Lx = — Lx = bestimnnt ssnd. 

ct>Lx &j*Lx 

Mit Hilfe des Diogronnms 2 wird uberpruft ob der fest- 
gesteJIe Wert R in der zuEdssigen Toleronz (=t 3%) liegt 
Die Werte unter den Linien der zugehorEgen Spulen sind 
der Bereich, wo der Messwert einen grosseren Fehler 
ols ± 3% aufvveEst. Die Werte uber den Linien hoben 
zuldssige Toleronz, 

Beim Messen grosser Widerstdnde kann es vorkommen^ 
doss beim zweiten Tell der Messung nach Abschalten des 
unbekonnten Widerstonds und Einstellen der Resonanz 
der Zeiger des Gerdts (Umscholter jj VOLTMETER" in 
Steilung 2) nur urn wenige Teilstriche ousschldgt. Die 
Ddmpfung des Messkreises mit der Skala ,jW[DERSTAND 
R" (RESISTANCE R) 1st donn ungewiss und die Ge- 
nouigkeit der Messung sehr begrenzt, Zum Erzielen 
einer MessgenouigkeEt von — 3^/o 1st nach Abschalten 
des unbekonnten Wrderstands ein Ausschlag des Mess- 
gerdtzeigers urn mindestens 9 Teilstriche der Skala des 
Anzelgegerdts bei normaler Empfindlichkeit des Volt- 
metergerdts erforderlich. Bei gerlngerem Ausschlag 1st 
auch die Genouigkett geringer und es emptiehlt sich, die 
Messung mehrmals zu wiederholen. 

Der Bereich der messbaren realen Komponenie in Ab- 
hdngigkeit von der Frequenz ist im Diagramm 3 an- 
gefuhrt. Die untere Grenze ist durch die obere Spon- 
nungsverzerrung im Messkreis gegeben, Die obere Gren- 



19 



Podle pfedpokladane velikosti kapacity zvoh'me vhodnou 
civku L Voibu civky pravedeme podle grafu c, 1 tak, ze 
pro dony kmitocet zvolEme takovou ciVku, jejEz odpovlda- 
jicj resononcni kapacita merneho kondensdtoru je nej- 
mene o 10 pF vetsE nel predpokiadano kapacita nezno- 
meho kondensdtoru. Nelze-li pro urceny kmltocet tento 
pozada\/ek splnlt volinne nejblEHi vhodny kmitocet. 

Pfepmacem ,JNDUKCNOST L" zcipojfrrte ciVku L Knoflik 
,,VAZBA HRUBE" nastavime qsj do stifedni polohy, Stup- 
nicE ''KAPACETA C" nastavime tak, a by ruckovy pnstroj 
ukazova] maximdlni vychylku, tj, resonancL NynE knofit- 
keiri j,VA2BA HRUBE" nastavime rifckovy pftstro] na nulu. 
Prepmac „VOLTMETR" do poEohy 2. 

Doladeni kapacEty a dostaveni rucky voltmetru do nulove 
poEohy pomoci knoflrku „VAZBA HRUB£" a „JEMNE" pro- 
ved erne stejne jako u mereni odporu. 

Poznomendme si hodnoty stupnice KAPACITA C' jako C1. 
2. cast meferti! 

PrepEnac „VOLTMETR" do polohy 1. 

Odpojime mereny nezndmy kondensdtor- K opetnemu do- 
sazeni resonance musime zvetsit lodici kapacitu vytocenim 
stupnice ,, KAPACITA C" na hodnotu C 2. Prl nastavovdni 
rucky meridla na nulu imohou nastot tri moznosti: 

1. Odpovida-lt hodnota redlne slozky nezndmeho kon- 
densatoru rozsahij odporu R drive prepnutemu, Ize nulu 
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ze ist durch den Ausschlag des Indikotorzeigers urn Va 
Teilstrich bestimmt. Beiden Grenzen kommt elne grossere 
Messunsicherheit ols d; 3^/^ zij. 

MESSUNO VOW K O N D E N S A T O R E N 
1. Teil der Messung: 

Der Umschalter „VOLTMETER" befindet stch in der SteE- 
lung 1, 

An die Gerdteklenninen wird der unbekonnte Kondensa- 
tor Cx ongeschlossen. Mit dem Umschalter .^FREQUENZ f 
MHz" (FREQUENCY f Mc/s) wird der zugehorige Fre- 
quenzbereich gewdhit und mEt Hilfe der Skala „FRE- 
QUENZ f" (FREQUENCY f) die gewunschte Frequenz 
eingestellt. Der Umschalter ,jBEREECH R" (RANGE OF R) 
wird gemdss der vorausgesetzten Grosse der realen Pa* 
rallelkomponente umgescholtet 

Gemdss dem vorausgesetzten Wert der Kapazitdt wird die 
zweckmdssigste Spule L gewahit. Die Spulenwaht wird an 
Hand des Diagramms 1 derart durchgefuhrt, dass fur die 
gegebene Frequenz eine solche SpuEe gewdhit wird, de- 
ren entsprechende Resonanzkopazitdt des Messkonden- 
sQtors mindestens urn IQ pF grosser ist a Is die voraus- 
gesetzte Kapazitdt des unbekannten Kondensators, Falls 
fiir die gegebene Frequenz diese Forderung nicht erfullt 
yyrgrden kann, ist eine andere zweckdienliche Frequenz 
zu verwenden. 

Mit dem Umschalter JNDUKTEVITAT L" (INDUCTANCE L) 
wind die SpuEe L eingeschaltet. Der Knopf „KOPPLUNG 



ruckcveho meridla stupnici ,,ODPOR R" nastavit a postu- 
pujeme zde jako pn rnefenf odporQ, Po vyrovnanr rucky 
pristroje no nulu odecteme udaj stupnice ^.KAPAGTA C 
jako C 2 Q stupnice „ODPOR R" jako Rx. 

2. Je-H prepinac „ROZSAH R'" v poloze niHi'i nez kterd 
odpovrdd paralelnF reofne sfozce nezndmeho kondensa- 
torn, presahne vychylka ruckoveho pnstroje prl doladeni 
resonance nutu a ]fz malym vyidcenFm stupnice R rucka 
menctho pristroje klesd skokem pod nufu. Je tedy nutno 
prepnout prepinac rozsohu odporu do vyssi polohy a me* 
reni provest od pocdtku znovu. 

3. Je-i[ prepinac .jROZSAH R" v poloze vyssr, nez kterd 
odpovidd redlne parafefni siozce nezndmeho kondensd’ 
torU( nedosdhneme nulu ruckoveho pnstroje oni pri up[- 
nem vytocenf stupnice „ODPOR R" a vychyfko je vetsi nez 
nufa, V tomto pnpade je nutne prepnout prepinac roz- 
sahu odporu do polohy niHi a merenf provest od pocdtku 
znovu* 

VVHODNOCENi MEftENI 

Kopacito mereneho nezndmeho kondensdtoru je 

Cx = C2~C1 [pF( 

Para lei ni redlnd sfozko je Rx — R, [Oj 

Pomoci grafu c* 2, str. 42 zkontrolujeme, zda namerend hod- 

noto R je sprdvnd. Prusecik namefene hodnoty R s hodnotou 



GROB" (COUPLING COARSE) 1st in die Mittelstellung zu 
bringen. Die Skala .KAPAZITAT C (CAPACITANCE C) 
wird so eingestelit, doss dos Anzeigegerdt einen Maxi- 
malausschlag aufweist, d. h. eine Resonanz onzeigt 
Dann wird mit dem Knopf .KOPPLUNG GROB" (COUP- 
LING COARSE) das Anzeigegerdt auf Null zuruckgesteHt* 
Der Umschalter jjVOLTMETER"' ist in die Stellung 2 unn- 
zulegen* Dos Abstimmen der Kopazitdt und Zuruckfuhren 
mit Hllfe der Knopfe .KOPPLUNG GROB" und „FEIN" des 
Voltmeterzeigers ouf Null wird in derselben Weise wie bet 
den Widerstandsmessungen durchgefuhrt. 

Der Wert der Skala .KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C) 
wird a Is Cl festgehalten* 

2. TeiE der Messun^i 

Der Umschalter „VOLTMETER“ beflndet sich in Stellung L 
Der gemessene unbekannte Kondensator wird obgeschai- 
tet^ Urn wieder Resonanz zu erzielen^ muss die Reso- 
nonzkapazttdt durch Verstellen der Skala ^KAPAZITAT C" 
(CAPACITANCE C) auf den Wert C2 vergrossert werden, 
Beim Zuruckfuhren des Messgeratzeigers auf Null kdnnen 
dann drei Fdlle elntreten: 

1. Falls der Wert der reolen Komponente des unbekann- 
ten Kondensators dem Bereich des vorher eingestellten 
Widerstands R entspricht, kann mit Hllfe der Skala j^Wl- 
DERSTAND R" (RESISTANCE R) das Anzeigegerat ouf 
Null gestellt werden, wobei derselbe Vorgang wie bei 
der Widerstandsmessung eingehalten wird. Nach Einspie- 
len des Zelgers des Voltmetergerots auf Null wird die 
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kmitoctu musi byt nad carou pnslusne pouzite ciVky L. Je-li 
prusecfk pod co;ou pouzite civky, je chyba v hodnote R vetsi 
nez —3%, 

Ztr6to’/y cinlteE vypocteme ze vztohui 

kde a = 2rf. [s-^Hi] 

MERENI ClVEK 

1, cast merens: 

Prepmac „VOLTMETR'' v pobze 1. 

No svorky prisUoje pnpojime 'avku Lx, PrepTnacem kmito- 
ctu nostovime kmitoctovy rozsah o stupnicf .jKMlTOcET f" 
nastavime pozadovariy kmitocet. Prepinac „ROZSAH R" 
prepneme podle pfedpoklodane velikostS paralefnf reolne 
sEozky. 

Pfepmocem „1NDUKCN0ST L" zvoffme vhodnou civku a vy- 
ladims resonancL Pritom kontrolujeme, zda merena civka 
]e V teto oblfPSti rneritelna: 

'I C = bdaj no stupnici ..KAPACfTA C" [F] 
^ f “ pouzity kmitocet [Hz] 

Lx = predpokladana indukcnost [H] 

Neni-fi tato podminka splneno, zvoiime jinou civku nebo 
jiny kmitocet. PrI tom muzeme pouzft graf c- str. 41. 
Prepmac „VOLTMETR" prepneme do polohy 2. 
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Angabe auf der Skalo ..KAPAZITAT C (CAPACITANCE 
C) a!s C2 und die Angabe ouf der Skalo „WJDERSTAND 
R'' (RESISTANCE R) ob Rx festgestellt. 

2, Falls sich der Umscholter „BEREJCH (RANGE OF 
R) tn erner niedrigeren Stellung befindet als der reolen 
Paraflelkomponente des unbekonnten Kondensators ent* 
spricht, ubersteigt der Ausschlag des Anzeigegerdts bei 
AbstiiTunung ouf Resonanz nur mdssig die Null und bei 
etwaigem Drehen der Skalo R sinkt der Messgerdtzeiger 
unter Null. Es muss doher der Wlderstondsbereichschalter 
in eine hdhere Stellung unngeschaltet und die ganze Mes- 
sung von Anfong an wiederholt werden. 

3. Falls sich der Umschalter ,,BERE1CH R^^ (RANGE OF R) 
in einer hdheren Stellung befindet als der reolen Paral- 
lelkomponente des unbekannten Kondensotors entspricht, 
wird die Null des Zeigergerdts ouch belm volien Drehen 
der Ska la ,W1DERSTAND R" (RESISTANCE R) bis zum An- 
schiog des Zeigers des Anzeigegerdts nlcht erreicht, der 
Ausschlag bleibt stets grosser ols Null. Dann muss der 
Widerstondsbereichschalter in eine niedrrgere Stellung 
gebrocht und die ganze Messung von Anfang on wieder- 
holt warden, 

AUSWERTUNG DER MESSUNG 

Die Kapazitdt des gemessenen unbekannten Kondensotors 

ergibt sich zu 

Cx = C 2-C 1 

Die reale Porallelkomponente betrdgt Rx — R. 



[pF] 

[Q] 



Ndstavjme resonanci o nulu ruckoveho pfistroje podobne 
jako u mereni kondensotom. Odecteme udaj kapacity Cl- 






2. cast m e r e n r : 

Pfepmac ,,VOLTM£TR" do polohy ,^1". 

Odpojime mefenoo cj'vku. Zmenou lodici kapacity a vy- 
toceniin stupnice (,ODPOR R" dostavime resonartci tak, 
a by ruckovy pnstroj uka^oval nuEu, 

Pfepmac j^VOLTMETR” do polohy „2". 

Pfe%m nostavrnne resonanci a dostavenim stupnice „OD- 
POR R" rucku voltmetru no huIlTh Odecteme kapacitu C 2 
a odpor R. 



VYHODNOCENI M^ftENl 

Indukcnost merene nezname civky je 



~ w=(C1-C2) 



[H; s-1; F] 






Porolelnt redind slozko je Rx ~ R. 

Podie grcifu c. 2, str. 42^ zkontrolujeme, zda je namefena 
hodnota R spmvnd. 

KvaEitu crvky vypocteme ze vztohu: 



Rx 

cfLx 



Qx - 



- Rx&; (Cl-C2) [— ; s-^: H; F] 



Mit Hilfe de> Diagram ms 2 ward der Messwert R auf seine 
Genouigkeit gepruft- Der Schnlttpunkt des Messwerts R mit 
dem Wert der Frequenz muss Ober der Linie der zugehorlgen 
\/er\rtfendeten Spule L lEegen. Liegt der Schnittpunkt unterhalb 
der Linie der verwendeten Spuie, Est die Messunsicherheit 
der Werts R grosser als — 3%. 

Der VerEustfaktor wird aus folgendar Beziehung berechnet: 

‘9* ^ [-; ^2; s-1; FI 

wobei = 2%f. : Hz] 

MESSUNG VON SPUIEN 

T. TefI der Messung: j 

Der Umsch alter ^.VOLTMETER" befindet sich in der SteE- 
lung 1. 

An die KEemmen des Gerdts wird die SpuEe Lx ange- 
schlassen, lYlit dem Frequenzumschalter wtrd der Fre- 
quenzbereich und mit Hilfe der Skala , (FREQUENZ f 
(MHz)" (FREQUENCY f (Mc/s) die gewQnschte Frequenz 
eingesteilt. Der Umscholter f,8ERElCH R“ (RANGE OF R) 
muss gemdss der vorausgesetzten Grosse der realen Pa- 
rallelkomportente geschaitel werden. 

Mit dem Umschalter JNDUKTIVITAT L" (INDUCTANCE L) 
wird die zweckmdssigste Spuie gewdhit und cruf Reso- 
nonz abgestimmt, Dabet wird gepruft^ ob die gemessene 
Spuie in diesenrt Bereich messbar Est, 

C = Angobe auf der Skala „KAPAZITAT C 

1 (CAPACITANCE C) [FJ 

Lxij2 ^ “ Verwendete Frequenz [Hz] 

Lx — Vorausgesetzte Induktivitat iH| 
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MEftENI RESONAWCNrCH KMITOCTO OBVODO 



Podle velikosti predpokladaneho resonancniho kmitoctu na- 
stavfnne tento ovJadacimi prvky „KMITOCET f". Podle grafu 
c, 1, str. 41 zvoJime c^vku L V zdjmu pfesnosti mereni volime 
crvku pokud mozno v poradi vetsC tj. indukcnost mensL Stup- 
nici (pKAPACITA C" nastavtme pn'slusnou hodnotu kapacity 
Eak, oby ruckovy pnstroj ukazovaf maximum, tj, resona nd. 



Nyni pripojfme nezndmy resona ncni obvod a doladj'me stup- 
nic! ,,KAPACITA C" znovu respnanci. V pnpade, ze pfi do- 
ladeni resonance byEo nutno kapadtu pfEdat, je nastaveny 
kmitocet nlHf nez resonancni kmitocet nezndmeho reso- 
noncniho obvodu a musime jej zvysit, Je-fi pft dolod'ovdnf 
resonance nutno resonancni kapacEtu snizit, ]e nastaveny 
kmitocet vyssi a musime jej sm'zit Zmenfme tedy kmitocet 
a doladime resonanci stupnlcr „KAPAGTA C". Odpojime ne- 
zndmy resonancni obvod. Znovu dolad’ujeme resonanci, Je-H 
opet nutno zmenit kapacEtu, opravfme opet kmEtocet a kon- 
densdtorem dostavime resonanci. 

Pripojfme opet neznamy resonancni obvod. Kmitocet opravu- 
jeme tak dJouho, az pri pnpojeni a odpojenf bude ruckovy 
pnstroj ukozovat stdEe rr^aximdlni hodnotu, tj. resonanci bez 
potreby zmeny kapacity. 



Nastavend hodnota f je resonancni kmitocet mereneho reso- 
nancniho obvodu. 
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Wenn diese Bedingung nicht erfulEt ist, wird eine andere 
Spule Oder andere Frequenz gewdhft. Dobei kann dos 
Diagra mm 1 verwendet warden. 

Der Umschalter jjVOLTMETER" wErd in die StelEung 2 ge- 
braclit. 

Die Resonanz- und NuJleinstellung des Anzeigegerdts wird 
dhnEich wie bei der Kondensatormessung erzielt, Der Ko- 
pazitdtswert Cl wird festgehalten. 

2. Tell der Messung: 

Der Umschalter ^VOLTMETER" wird in die Steflung 1 ge- 
iegt. Die gemessene Spule wird abgeschaltet. Durch Ver- 
dnderung der AbslimmkopazEtdt und Drehung des Skala 
jiWIDERSTAISJD {RESISTANCE R) wird die Resonanz 
nachgestelft und das Anzelgegerdt auf Null zuruckgefuhrt 
Der Umschalter ..VOLTMETER" wird in die Stellung 2 ge- 
Iegt. Die Resonanz wird genau eingestelft und durch 
Nachsteflen der Skola ..WIDERSTAND R" (RESISTANCE R) 
der Voltmeterzeiger out Null zuruckgefuhrt, Die Kapazitdt 
C 2 und der V/iderstond R werden abgelesen. 

AUSWERIUNG DER M E S S 1/ N G 



Die fnduktlvjtdt der gemessenen unbel^annten Spule ergibt 
sich zu 



(C 1-C‘2)' 



[H; s-l; FJ 



Die reole PorolleEkomponente betrdgt Rx = R. 

MEt Hiife des Diagramms 2 wird gepruft, ob der Messwert R 
entspricht. 

Die SpuEengute wird wie foigt errechnet: 



Qx = 



Rx 

ct?Lx 



(C 1-C2) 



Q; s-1; H; F] 



MgftENi RESONANeNrCH ODPORO OBVODO 






Ovladaccmi prvky „KMITOCET f" nastavime vlastni resonanc- 
Ai kmitocet mefeneho resonancnaho obvodu, VyrQvridme me- 
ku voltmetru na nulu pri pfipojenem neznamem resoncmcnim 
obvodu, D 6 I 0 postupujeme stejne jako pri mefenr impedanca 
[viz stN 15), 

Nairsefend hodnota R = Rx ]s resonaneni odpor mereneho 
resonancnfho obvodu. 



MEREWr vf SVODO PREPfNACO 

Potrebujeme-H zjistit, joke tiumenj zpusobuje prepinoc v re- 
sonocnrrri obvodu* postupujeme ndsledovne: 



V 







MESSUNG DER R E S O N A N Z F R E Q U E N Z 
DER KREISE 

Der vorousgesetzte Resononzfrequenzwert wlrd mittels der 
Betatigungselemente nFREQUENZ f" (FREQUENCY f) singe- 
stellt. Mit Hilfe des Diagromms 1 wird die Spuie L gewdhit 
Wegen der Messgenauigkeit wird moglichst die In der Rei- 
henfolge grdssere Spule* d. i. klelnere Induktivitdt gev/dhit 
Auf der Skola .KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C) wird der 
zugehorige Kapazitdtswert derart eingesteitt, dass das An- 
zeigegerdt den Maxtmalousschlag, d. h, eine Resonanz auf- 
weist. 

Hierauf wird der unbekonnte Resononzkreis ongeschlossen 
und mittels der Skola ..KAPAZITAT C [CAPACITANCE C) 
vy[ecler ouf Resonanz abgestimmt. Falls bei diesem Nochstim- 
men der Resonanz die Kapazitdt erhdht werden musste, 1st 
die eingestellte Frequenz niedriger als die Resonanzfrequenz 
des unbekannten Resonanzkreises und muss erhoht werden. 
Wenn dagegen beim Nachstimmen der Resonanz die Kapa- 
zitdt verringert werden muss, ist die eingestellte Frequenz 
hdher und muss daher herabgesetzt werden. 

Demnach ist die Frequenz zu verdndern und mittels der SkaSa 
„KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C) Resonanz abzustimmen. 
Dann wird der unbekonnte Resononzkreis abgeschaitet und 
erneut auf Resonanz abgestlmmt. Wenn dabei wiederum die 
Kapazitdt verdndert werden muss, 1st wieder die Frequenz 
richtigzustellen und mit dem Kondensotor die Resonanz 
nachzustellen. 

Hierauf wird wieder der unbekannte Resononzkreis ange- 
schlossen. Die Frequenz wird so longs richtiggestellt, bis beim 
Anschluss und Abschalten das Anzeigegerdt einen unver- 



25 




Resonacni obvod pfipojfme na svorky pnstroje. Nastavime 
resonancni kmitocet mefeneho obvodu podobtie jako pri 
mereni resonancnich odporu, 

StupnicI „ODPOR R" do polohy co, 

^aibou upravime nopeti no nuiu ruckoveho pnstroje. 
Odecteme kapadtu Cl. ^ 

Rozpojrme pnvod od civky k pfeptnoci (rrtezi body a— b). Do- 
ladfme zrtovu resonancE o stupnict ..ODPOR R" dostavfme 
rucku voJtmetru no nulu. Odecteme hodnotu R a C 2. 
Pfepmoc V otevfene pofoze predstavuje pro resonancni ob- 
vod pa I a lei n f odpor Rx — R a porolelni kapacitu Cx = C 2— 
C 1. 

M£ftEN[ ZTRATOVVCH OHIO 
A orELEKTRlCKg KONSTANTY 
ISOLACNICH MATERIALO 

Mefeni ztfdtovych yhiu a dselektricke konstanly isoEocnjch 
materidlu provddi $e pomocr zviastm'ho pHpravkUf ktery se 
pnpoji no svorky pnstroje. 

MERENi VLASTNr KARA CITY CIVKY 
A VLASTKIHO RESOMANCNfHO KMITQCTU 
CIVKY 

h Vlostnr kapacitu Cd urcfme z rovnosti reaktonci cJvky pri 
vfastnim resonancnfm kmitoctu fo. PfEtom indukcnost cEvky 
urcfme no niHim kmitoctu Kmitocet musi splnovot 
predpoklodf ze pri nem se vlastm' kopocita Cd neuplot- 
nuje. 
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dnderlichen Moximo’waitj d. h. Resononx anzeigt, ohne dass 
die Kopozitdt verandert werden musste. 

Der eingestellte Wert f stellt die Resonanzfrequenz des ge- 
messenen Resononzkreises dor. 

MESSUNG VON R E S Q N A N Z W [ D E R S T A N D E N 
JN STROMKREISEN 

Durch die Betatigungselemente „FREQUENZ f" (FREQUENCY 
f) stellen wir die Eigenresonanzfrequenz des gernessenen 
Resononzkreises ein. Bei angeschlossenem unbekannten Re- 
sonanzkreis wird der Voltmeterzelger auf NuJI gestejlt Der 
weitere Vorgang ist derselbe wie bei Widerstandsmessungen 
(siehe S. 15). 

Der Messwert R — Rx ist der Resonanzwiderstand des ge- 
messenen ResonanzkreEses. 

MESSUNG DER HF^ABLEITUNGEN 
VONSCHALTERN 

Um festzustellen, weiche Donnpfung ein Schalter irn Reso- 
nanzkreis verursochtj ist folgender Weg zu beschreiten: 

Der Resononzkreis wird an die Klemmen des Gerdts ge- 
scholtet. 

Die Resonanzfrequenz des gemessenen Krelses wird dhniich 
wie beE Resonanzwiderstandsmessungen eingesteflt 
Die Skola „WfD£RSTAND R" (RESISTANCE R) wird in die 
Stallung gedreht MSt der Kopplung wird die Span nun g 
fur die NuIlanzeSge des Anzeigegerdts geregelt 
Es wird die Kopazitdt C 1 obgelesen. 

Die Leitung von der Spule zum Schalter wird (zwischen den 
Punkten a— b) unterbrochen. Es wird wEederum die Resononz 
und mittels der Skata „WIDERSTAND R'" (RESISTANCE R) 




Prakticky to znamencij ze f’l mu si vyhovovot podirirncer 

Cd < 10-2; [s-i; H; F] 



kde cy| — 2ir f| Hz] 



Pri Cd — 10-2 zmerime indukcnost L s chybou — 1%- 
Pfi zjist'ovanf L postupujema jako pfi mefeni Endukcnosti ch 



Nym' urcime vlastnt resonancnf kmitocet marane civky 
Pritom postupujeme jako pri merenr resonancm'ch kmito- 
ctu obvodij (str. 24). Minime kmitocet a nastovujeme re- 
sonanci mencrho obvodu tak dlouho, az pfl pripojeni □ 
odpojem' merene civky nerozladime resonanci obvodu, ale 
zmertiiriG pouze velikost nakmitaneho napeti. 



Vlostni kopocito civky je 



Cd = — 2 



[F; s-1; H] 






ci)Q == 2;rfQ [s“^; Hz] 

Iq = resonancnj kmitocet civky, 

2. Jfna presnejsi metoda pouzfvd diagramu za vis lost! 



J_ 

"f2 



= f (C). 



der Voltmeterzeiger auf Null gestellt, Donn werden die Wer- 
te R und C2 abgelesen, 

Der Scholter stellt in offener Stellung fur den Resonanzkrels 
den Parallelwiderstand Rx = R und die parallele Kapazitdt 
Cx = C2^C1 dor, 

MESSUNG DER VERLUSTWINKEL 

UND DER DIELEKTRISCHEN KONSTANTE 

DES ISOLtERMATERIALS 

Die Messung der Verlustwinkel und dielektrischer Konstan- 
ten von Isoliermaterial wird mit Hilfe einer besonderen Vor- 
richtung durchgefuhrt die an die KEemmen des Gerdts an- 
geschlossen wird. 

MESSUNG DER EIGENKAPAZlTAT 
UND EIGENRE50NANZFREQUENZ 
VON SFULEN 

1, Die Eigenkapazitdt Cd wird aus der Gleichung der Spu- 
lenreaktanzen bei der Eigenresonanzfrequenz fo bestimmt. 
Dobet wird die Spuleninduktivitdt mit einer niedrigeren 
Frequenz f| festgestellt. Die Frequenz muss die Vor- 
aussetzung erfullen, doss bei ihr die Eigenkapazitdt Cd 
nicht zur Geltung kornmt. Das bedeutet praktischj das f] 
folgende Bedingung erfullen muss: 

Cd <10-2; [s-l; H; F] 

wobei cwi — 27 c f] fs-^ ; Hz] 

Bei m]^L Cd — 10“2 wird die Induktivitdt mit einem Fehler 
— gemessen, 

Bei der Ermittiung L wird wie bei der Messung von Spu- 
leninduktivitdten vorgegongen (siehe Seite 23). 
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Pri nekolika kmltoctech f zjistime pnsluSne resonancnt 
kapacEty C. Postupujeme stejne jako pri mefenf civek 
a zjilt'ujeme hodnoty Cl— C2 — C, 



Graficky vyrteserne zdvEsEost 

— - = 4:r?, L, C [Hi; H: F] 
f2 




Obr. e-Abb. S 



Hodnotu viostnt kapacEty Cd ziskdme prusecikem extra- 
polovane funkce s osou X. 

Odchytuje-lr se graficky prubeh od pnmky, pak ja bud' L 
r>ebo Cd zdvisie na kmitoctu. 
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[H; s-1; FI 



1 

" B,Z{C 1-C 2) 

Hierauf wErd die Eigenrasonanzfrequenz Iq der gemesse- 
nen Spule bestimmt Dabei wird wie bei der Messung van 
Resonanzfrequenzen in elektrischen Kreisen verfahren (Seite 
25)- Die Frequenz wird solange verandert und die Reso- 
nanz des gemesserten Kreises solange eEngestellt, bis 
beim Anschluss und Abscholten der gemessenen Spula 
die Resonanz des Kreises nicht gestort, sender nur der 
aufgeschaukelte Spannungswert gedndert wird. 

Die Eigenkapazitot der Spute betmgt 

Cd-^-r [F;-1;H] 

= 27rfo [s-1; Hz] 

Iq = Resonanzfrequenz der Spule. 

8ei einer anderen genaueren Methade ward das Abhan- 
gigkeitsdiagramm 

fl- =fCQ 

verwendet. BeE einigen Frequenzen f stellen wir die be- 
treffenden Resonanzkapazitaten C fest. Wlr gehen in giel- 
cher Weise voq wie beim Messen von Spulen und ermit- 
teln die Werte Cl— C2 = C. 

Graphisch wird die Abhdngigkeit folgenderweise aus- 
getrogen: 

=i^2,i.C [Hi; H; F] 



% 



Den Wert der Eigenkapazitat Cd erzielen wir durch den 
Schnsttpunkt der extra polierten Funktion mit der Achse 
X. Foils der graphische Verlauf von der Geraden ab- 
weicht, dann 1st entweder L oder Cd von der Frequenz 
abhdngig. 







UPOZORN 6N I 



1. Pn merenl, kdy prepmac ..VOLTMETR'" ]e v poloie „ 2 *\ 
nedopomcuje se dotykat svorek mince, ponivadz prudkd 
vychylkc voltrnetru muze zpusobit poskozem' ruckoviho 
pnstroje. 

2. Pfi laden I a nastavovdn[ nuly ruckoviho pristroje prepi- 
nejte prepmac „VOLTMETR^‘ do jednottivych poloh citli- 
vosti tok, aby nedochdzelo k pretezovani ruckoviho pn- 
stroje voEtmetru. 

3. Pri druhi casti mereni se nedotykejte ovIodacEch knofliku 
,VAZBA", „KMITOCET r □ JNDUKCNOST L" a dbe-te 
no tOj aby pnstro] netrpil otfesy. 

4. Pri pnpojovdni mifenych prvku na svorky mefice dbejte 
na to, aby mereni prvky byly pnpojovany s tak dlouhymi 
pnvody jako ve skutecnim zapojenf ve vf obvodech. Pfi 
vyssich kmitoctech zpusobuje indukcnost pfi'vodu zmenu 
elektrIckycK vlastnosti. 

V pfipadij ze k pfipojeni no svorky potfebujeme pnvody 
prodJouzit, provddime prodlouzenf vodicem s nninlmcilni 
Endukcnosti a vf odporem, K timto ucelum se hodi me- 
deny pasek. 

5. Pfi pfepnutf pfepmoce „KMITOCET f (MHz)" je nutno pfed 
vlostnim mifenim vyckot asi 5 minut Tato doba je nutno 
k ustdiem' vf nopiti oscilatoru. 



ZUR BEACHTUNG 



1. Wenn bel der Messung der Umscholter „VOLTMETER" 
sich In der StelEung 2 befEndet, ist es nicht zu empfehlen, 
die Klemmen des Messgerdts zu beruhren, da der storke 
Voltmelerausschlag eine Beschddigung des Anzeigegerots 
verursochen konnte. 

2. Beim Abstimmen und Einstelien der Hull des AnzeEge- 
gerdts 1st der Umschalter „VOLT METER" nicht ouf die 
einzelnen Empfindlichkeltsbereiche zu schaiten, damit es 
nicht zu einer Uberlostung des Voltmeteranzeigegerdts 
korrmt 

3 . BeEin 2. Teil der Messung sind die Kndpfe ,,KOPPLUNG" 
(COUPLEHG). „FREQUENZ f" (FREQUENCY f) und JlSl- 
DUKTIVITAT L" (INDUCTANCE L) nicht zu beruhren und 
es muss darauf geachtet werden^ doss dos Gerdt keinen 
Erschutterungen ousgesetzt v^/lrd. 

4. Belm Anschluss der gemessenen EEemente an die Klem- 
men des Gerdts 1st darauf zu achten, doss die gemesse- 
nen Elemente mit derort langen Anschlussleitungen onge- 
schSossen werden^ wie sEe bei der tatsdchlichen Schaltung 
in den HF-Kreisen verwendet werden. Bei hoheren Fre- 
quenzen verursacht die Anschlussleitungsinduktivitdt eine 
Verdnderung der elektrischen Eigenschaften. 

Falls zu Anschluss an die Klemmen die Zuleitungen ver- 
Idngert werden mussenj ist die Verldngerung durch einen 
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DODATEK 

Pn mefenich na vyssich kmitoctech se pocinaji nez6doucinn 
zpusobein projevovat zbytkove parametry merneho obvodu. 
Tylo nelze konstrukci zcela odstranit a jejich vMv na vysledek 
mefeni nutrio korEgovat vypoctein. 

Vyhodnoceni vysledku podls stati Mefeni, tj, hei ohledu na 
vljvy zbytkovych parainetrij, moino provadet u kapacit asi do 
3 MHz a pro realna slozky pouze asi do' 1 MHzh Pfi vyssich 
kmitoctech presahuje chyba mersni vice nez 1%. 

Zbytkove parametry: 

1. Seriovd indukcnost merneho kondensotoru Lc ~ 
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Leiter mjt mlnimofer Induktivitdt und HF^WEderstand vor- 
zunehmeriH Zu diesem Zweck esgnet sich ein Kupferbandn 

5. Bei Umschaltung des Schalters „FREQUENZ f (MHz)" 
(FREQUENCY f (Mc/s) muss vor dem eigentlEchen Messen 
etwa 5 Minuten abgewartet werden. Dtese ZeEt ist fur die 
Slobinsierung der HF-Spannutrig des Oszillators erforder- 
lich. 



N ACHTRAG 

Bsi Messungen mtt hdheren Frequenzen begmnen sich dEe 
Restporanneter des Messkreises in lastiger Weise ouszuwir- 
ken, Diese sind durch die KonstruktEon nie vollig auszu- 
schalten und thr Einfluss auf das Messergebnis muss durch 
Berechnung korrigiert werden. 

Die Auswertung der Messergebnisse gerridss dem Abschnitt 
MESSUNGj d. h. ohrie RucksEcht auf den EinfEuss der Rest- 
parometer kann bet Kapozitdten bis etwa 3 MHz, fur dta 
realen Komponenten jedoch nur etwa bis 1 MHz durch- 
gefuhrt werden. Bei hoheren Frequenzen uberstelgt die Mess- 
unsEcherheit 

Rest pa ra meter : 

1. Serieninduktivitdt des Messkondensators Lc = 

2. Serienwiderstond des Messkondensators Rc = 




Ik Seriova indukcnost Lc memeho kondensdtoru 7pusobiije, 
ze mezi body a— b se jevi kapacita memeho kondensatom 
joko hodnota 

a = 2rJ [s-T; Hz] 



Pn substitucnim merenr pouzivdme rozdil dvou odeclta- 
nych hodnot merneho kondensotoru C2— C1. lento rozdil 
bude se opet mezi body a— b projevovat jako vetsi hod- 
nota 



C 2 eff — C 1 eff 



C2-C1 

(C2 + C l) ‘ 



[F; s-^: H] 



2. Serrovy odpor merneho kondensdtoru zpusobuje^ ze iriezi 
body o— b je pri hodnote kopocity merneho kondensdtoru 
C 1 redind svodovd slozko 



Gc] = ^ 

Pn substitucnim merenf se pouzivd rozdtf dvou odecito- 
nych hodnot C 2— C 1. Mezi body a— b se vyskytne pak roz- 
dif redlnych svodovych sfozek 

Gci-Gc 2 = a Gc = (C2^eff-C [“^ 1 0; s-V: f] 



O tuto hodnotu A Gc nutno opravft nairtefenou hodnotu 
redlne slozky. 



1. Die Serieninduktivitdt Lc des Messkondensators verur- 
sacht, doss zwischen den Punkten a— b die Kapazitdt des 
Messkondensators durch foigende Beziehung ausgedriickt 
werden nnuss 



Ceff 





1-c^^LcC 



[F: s-1; H] 



6} — 



[s-i; Hz] 



Bei der Substitutionsmessung wird die Differenz von zwei 
abgelesenen Werten des Messkondensators C 2— C 1 ver- 
wendetK Die Differenz wird wieder zwischen den Punkten 
a— b ots grdsserer Wert anfalfen: 



C 2eff^C 1 cii ^ 



C2-C1 

1-rij2Lc(C2 -h Cl) 



[F; s-1; H] 



2. Der Serienwiderstond des Messkondensators bewirkt dass 
zwfschen den Punkten o— b beim Kapazitdtswert C 1 des 
Messkondensators eine reole Abfeitungskomponente 



Gc| = Rcru^Cl^eff ' 

auftritt 

Bei der Substitutionsmessung wird die Differenz der zwei 
abgelesenen Werte C 2— C 1 verwendet Zwischen den 
Punkten a— b fdllt donn resultiert foigende Differenz der 
reclen Abieitungskomponenten 

GCj“GC2 = A Gc = Rc&j2 (C 22eff— C 

Urn diesen WerM Gc muss der gemessene Wert der re- 
alen Komponente korrigiert werden. 
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MEftENr N A VYSSICH KMITOCTECH 

Mefeni odporu podle stati Mereni. 
Mefeni kondensatoru. 



Namerene hodnoty Cl, C2 a R iiskame stejne jako ve stati 
Merem'. 



Skutecnd hodnota kapacity nezndmeho kondensdtoru je 



Cx ^ ’ 



C 2- C 1 

1-^^2Lc(C 1 + C2) 



[F; s-T; H] 



Skutecna hodnota para lei nf redina slozky Gx = J — 

Rx 



o = ^ 



Gx - -^+ Rc(oHC2^ eff eff ) 1^; Q; s~l; F 



Ztratovy cinite! je urcen vztaham tgJ = 



Gx 

&Cx 



Poznamkp : 



[-■h f] 



Pri merenj kvalitnich kondetisotoru na vyssich kmltoctech 
a vetlich kapacEtach C 1, C2 muze se stdt, ze v druhe casti 
merenf, po odpojenE nezndmeho kondensdtoru a doladem' 
resonance, Je vychylka rucky voEtmetru mensi nez nula. Tento 
zjev je zpusoben tim, ze parolelnl redfny svod Gx mereneho 
kondensdtoru je mensi nez rozdiE A Gc redlnych svodu mer- 
neho kondensdtoru. 
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PfESSUNG BE I HDHEREN 
FREQUEr^ZEN 



Widerstandsmessungen gemdss Abschnitt MES- 
SUNG. 

Messung von Kondensotoren. 

Die Messwerte Cl, C2 und R vverden in gleicher Wetse wie 
im Abschnitt MESSUNG erlongt 

Der totsdchlEche Kapazitdtswert des unbekonnten Konden- 
sators fst 

^ C2-C1 

1-ffl2Lc(Cl + C2) 

Der totsdchliche Wert der realen Pcrollelkomponente 



Gx = 



Rx 



1 



Gx + Rc^>J2 ^C22err-C12efr) 



H-- “I 



Der Verlustfaktor ist durch die Beziehung g^geben: 
Gx 



tg6 = 



(yCx 



if: f] 



Anmerkung ! 

Beirn Messen von Quolitqtskondensatoren mit hoheren Fre- 
quenzen und grosseren Kapazitdten CC C2 konn es vor- 
kommen, dass im zweEten Teil des Messens nach Abscholten 
des unbekannten Kondensators und Abstimman der Reso~ 



Pfi mereni techto kondensatoru postupujeme ncsledovne: 



1 , tost rti e f e n I t 

Pnstroj vyrovname bez pripojeneho kondensatoru Cx. Ode- 
cteme kopocitu C 1. 



2. east mefenf: 

Pripojime neznamy kondensator, vyrovndme rucku volt- 
metru do puvodni nulove polohy zmenou kapocity o stup- 
nfcE „ODPOR R". Odecteme hodnoty C 2 o R. 



Skutecna hodnoto kapocity nezndmekio kondensatoru je 

C 1-C2 



Cx = 



[F; H] 



+ C2) 

Skutecno hodnota parolelns redIne slozky Gx = 

R X [ U J 



Gx - Rc (C ]hif -C 2^eff ) ^ I 7 T 

M£ftENf CrVEK 



[h «= 



Nomerene hodnoty C 1, C2 a R zEskame stejne joko ve stoti 
Merem'. 



Skutecnd hodnoto indukcnosti civky jo 

,1-&>2Lc(C 1 -f C2) 



Lx - 



J (C1-C2) 



I 

Skutecnd hodnota paraleJni redfne slozky Gx = 



[H; s-t. F] 
1 



nanz der Zeigerausschlog des Voltmeters kteiner als Null 
wird. 

Diese Erscheinung wErd dadurch hervorgerufen^ dass die 
reole ParoElelableilung Gx des gemessenen Kondensators 
kieiner ist als dEe Differenz A Gc der realen Ableitungen 
des Messkondensatorsn 

Bei der Messung solcher Kondensotoren wird folgender Vor- 
gong eingehalten: 

1. TeM der Meisung: 

Das Gerdt wird ohne ongeschlossenen Kondensator Cx 
abgeglichen. Der Kapozitdtswert Cl wird obgelesen. 



2. Tell der Messung: 

Der unbekannte Kondensator wird ongeschlossenj der Zei- 
ger des Voltmetergerdts durch Verdnderung der Kapazitdl 
und mit Hilfe der Skola .WIDERSTAND R" (RESISTANCE 
R) in die ursprunglEche Nuilstellung gebrocht. Die Werte 
C2 und R warden abgelesen, 

Der totsdchlEche Kopazitatswert des unbekonnten Konden- 
sators ergibt sich zu 
C1-C2 

= 1^tj2Lc (C 1 + C 2) IF; s 1 : HJ 

Der latsdchliche Wert der realen Porollelkomponente 

Gx = 



1 



Gx = Rc£i?2 (C C 2^eff ) p 



r_L , 

L Q ' 
s- 1 ; 
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Kvalitu csvky vypocteme ze vztahu : 



Pcsindmkci : 

Vsechny vysledne hodnoty Cx, Lx, Qx jsoLi hodnoty efektivnr, 
Temito hodnotomi se uplatnujf mefene prvky ve vf obvodech^ 
Jejich velikost je dona ndsfedujlcimi vztahy: 

C CL 

= 1 ~(j=LC O II O 

O b r. 10 - A b b. 10 



C = staticka kapacita, tj\ hodnota kapacity pfi nizkych 
knnjtoctech, 

L = vlostni indukcnost kondensQtoru^ 



b) Lx = 



L 

LCd 



(H; s-^; F] 

o 




i— 



O b r, 11 - A b b. 11 



L = statickd mdukcnost civky, tj, hodnota mdukcnosti 
pft nizkych kmitoctech, 

Cd = vlastnf kapacito civky. 



34 



SPULEMMESSUNG 



Die Messwerte C 1, C2 und R werden in gleicher Wetse wie 
im Abschnitt MESSUNG festgestellt, 

Der tatsdchliche Induktivitdtswert der Spule ist 
l~d^2Lc (C l + C 2) 



Lx = 



6^2 (C1-C 2) 

Dsr totsdchlfche Wert der reolen Pamllelkoinponente 

1 



[H; s-1; F] 



Gx = 



Rx 

1 






[iT; ii; f] 



Gx = — RcftjS (C l^eff-C 22 eff) 1^ p 

Die SpulengLite wird aus folgender Gleichung berechnet 



Qx = 



1 



Gkw Lx 



h 



Anttierkiing : 



Alle Endwerte Cx, Lx^ Qx sind Effektivgrossen, mit denen die 
gemessenen Elemerrte in den HF-Kreisen zur Geltyng kom- 
men. 



Die Werte sind dutch folgende Beziehung gegeben 



o) Cx 



C 

1 -=w 2 LC 



[F; s-'i; HI 



C = stall sche Kopozitat d. h, Kopozitatswert bei niedri- 
gen Frequenzen, 

L — Eigeninduktivltdt des Kortdensators, 













Cd Lx 

c)Qx= 

reil 


II 


> — o 



O b r. 12 - A b b, 12 



Q= — - [-: s-1; H; 12] 

= Q 1 + jucd = Q Cd) ^ Q 0 - - 1 ^, ) 

l~; Hi] 

Qx = cinitel prevysenb 

Q = cfnitet kvdlity civky, 

Teff “ sertovy odpor cfvky, zvetseny pfi vf vtivenn 
kapacity Cd, 

f = pouiSty kmitocet, 

ffl = vlastni resonancni kmitocet civky. 



b) [H;s-1;F] 

L = statische Spuleninduktivitat, d. h, Induktjvttdtswert 
be I niedrigen Frequenzen; 

Cd = Eigenkapazitdt der Spule 
<x> Lk 

c) Qx - — ^ [-; s-1; H; 0] 

reft 

toL 

Q = — - s-1; H; Q] 

r 

^ ^ f + tj2Lx Cd = Cd) = Q (1 - ^ ) 

Hz] 

Qx = Erhdhungsfaktorj 

Q = Spufenqualitdtsfaktor, 

Teif ~ Durch den Einfitiss der Kapazltdt Cd bei HF ver- 

grosserter Spulenserienwiderstartd, 

f = Verwendete Frequenz, 

— Eigenresonanzfrequenz der Spuie, 
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ELEKTRISCHE STUCKLISTE 



WIDERSTANDE^ 





Agsfuhrung 


Werl 


w 


Toleroni 

zt % I 


CSSR Norm 


R1 


Schichtwiderstand 


32 ka 


1 




TR 103 32k 


R2 


Schichtwiderstcind 


25 ka 


1 




TR 103 25k 


R3 


Sch fchtwidersta nd 


320 kQ 


1 




TR 103 M32 


R4 


Schichtwiderstand 


10 ka 


1 




TR 103 10k 


R5 


Schichtwiderstand 


40 ki2 


1 




TR 103 40k 


R6 


Schichtwiderstand 


64 ka 


0.25 




TR 101 64k 


R7 


Schichtwiderstand 


500 0 


1 




TR 103 500 


R8 


Drahtwiderstand 


20 ka 


6 


10 


TR 612 20k/A 


R9 


Potentiometer 


90 ka 






IAN 690 09 


R10 


Drahtwiderstand 


1,25 ko 


4 




TR 611 1k25 


R11 


Potentiometer 


25 kf2 


0.5 




WN 694 01 25k/N 


R12 


Schichtwiderstand 


20 ka 


1 


5 


TR 103 20k/B 


R13 


Schichtwiderstand 


10 Ma 


1 


5 


TR 103 10M/8 


R14 


Schichtwiderstand 


500 ka 


0.25 


5 


TR 101 M5/B 


R15 


Schichtwiderstand 


500 ka 


0.25 


5 


TR 101 M5/B 


R16 


Potentiometer 


2,5 ka 


0.5 




WN 694 00 2k5/N 


R17 


Schichtwiderstand 


20 ka 


0.5 




TR 102 20k 


R18 


Schichtwiderstand 


125 ka 


1 


5 


TR 103 125k/B 


R19 


Schichtwiderstand 


160 ka 


1 


5 


TR 103 M16/B 


R20 


Sch ichtwidersto nd 


1 Ma 


1 




TR 103 1M 


R21 


Schichtwiderstand 


25 ka 


1 




TR 103 25k 


R22 


Potentiometer 


20 ka 


0.5 




WN 694 01 20k/N 


R23 


Schichtwiderstand 


160 ka 


1 


5 


TR 103 M16/B 


R24 


Schichtwiderstand 


320 a 


1 




TR 103 520 


R25 


Drahtwiderstand 


200 a 


4 




TR 611 200 


R26 


Schichtwiderstand 


500 a 


1 




TR 103 500 


R27 


Potentiometer 


50 a 


0,5 




WN 690 01 50 



3b 



Bez. 


Ausiiihryng 


Wert 


R28 


Schichtwiderstand 


1 Mfi 


R29 


Schichtwiderstond 


200 klT 


R30 


Potentiometer 


32 kfi 


R31 


Schlchtwi d ersta nd 


100 kST 


R32 


Schichtwiderstand 


50 kfi 


R33 


Schichtwiderstand 


500 IT 


R34 


Schichtwiderstand 


200 kfl 


R35 


Schichtwiderstand 


500 


R36 


Schlchtwiderstcind 


250 kl3 


R37 


Schichtwiderstand 


250 kfi 


R38 


Schichtwiderstand 


200 kB 


R39 


Schichtwiderstand 


125 kB 


RAQ 


S c h 1 ch t wi d e rsta n d 


125 kfl 


R41 


Drohtwiderstand 


12,5 B 


R42 


Drohtwiderstand 


80 Q 


R43 


Schichtwiderstand 


125 kB 


R44 


Schichtwiderstand 


125 kB 


R45 


Schichtwiderstand 


100 kB 


R46 


Schichtwiderstand 


20 a 


R47 


Schichtwiderstand 


600 kB 


R48 


Drohtwiderstand 


16kfl 


R49 


Drohtwiderstand 


10 kB 


R50 


Schichtwiderstand 


25 kB 


R5i 


Schichtwiderstand 


160 kB 



Ra = R47 + R48 in Reihenschaltung 
Rb - R49 + R50 + R51 in Reihenschaltung 





Tolerofiz 
± % 



CSSR Norm 



1 

10 

10 

1 

1 



TR 103 1M 
TR 103 M2 
WN 694 01 32k/N 
TR 103 Ml 
TR 103 50k 
TR 103 500 
TR 103 M2 
TR 103 500 
TR 103 M25 
TR 103 M25 
TR 103 M2 
TR 103 Ml 25 
TR 103 Ml 25 
TR 612 12J5 
TR 611 80 
TR 103 Ml 25 
TR 103 M125 
TR 104 Ml 
TR 101 20 
WK 681 01 M6/D 
TR 612 16k/A 
TR 611 lOk/A 
WK 681 01 25k/D 
WK 681 01 M16/D 



KONDENSATOREN: 





Ausfuhrung 


Wert 


Max. Be trie bs- 
spurtnung 


Tolera nz 
^ % 


1 

t^SSR Worm 


Cl 


Trimmerkandensator 


30 pF 






PN 703 01 


1 C2 


Keramikkondensator 


40 pF 


350 V 




TC 740 40 


C3 


Wi eke! kondensa tor 


1600 pF 


400 V 




TC 122 1k6 


C4 


Trimmerkondensator 


30 pF 






PN 703 01 


1 C5 


W) c ketkon d e n sator 


1000 pF 


400 V 




TC 122 Ik 


1 C6 


Trimmerkondensator 


30 pF 






PN 703 01 


' C7 


KeromikkondensQtor 


32 pF 


350 V 




TC 740 32 


CS 


Kere m i k kondensator 


200 pF 


350 V 




TC 740 200 


C9 


Trirnmerkondensator 


30 pF 






PN 703 01 


CIO 


Gli rrunerkondenscitor 


100 pF 


500 V 


10 


TC 200 100/A 


C11 


Trimnnerkonden^otqr 


30 pF 






PN 703 01 


Cl 2 


Giinnmerkondensator 


50 pF 


500 V 




TC 200 50 


C13, 14 


Drehkondensator 


2X500 pF 






IAN 705 21 


CIS 


WLckelkondensOtor 


10.000 pF 


400 V 




TC 122 10 k 


CIS 


Drehkondensator 


2,7 pF 






IAN 705 20 


C17 


Keramikkondensator 


100 pF 


350 V 




TC 740 100 


CIS 


Wickelkondensator 


10.000 pF 


160 V 




TC 120 10k 


Cl 9 


Wickeikondensator 


25.000 pF 


400 V 




TC 122 25k 


C20 


Durchgongskondensator 


50.000 pF 


1000 V 




WK 713 21 50k 


C21 


Keromikkandensotor 


500 pF 


350 V 




TC 740 500 


C22 


Keramfkkondensotor 


500 pF 


350 V 




TC 740 500 


C23, 24 


Drehkondensator 








IAN 705 13 


C25 


Wtckelkondensator 


10.000 pF 


160 V 




TC 120 10k 


C26 


Kerannikkandensator 


100 pF 


550 V 




TC 742 100 


C27 


Glimmkondensator 


5.000 pF 


250 V 




WK 714 31 5k 


C28 


Glimmkondensator 


5.000 pF 


250 V 


2 


WK 714 31 5k/C 


C29 


Keromikkondensator 


100 pF 


350 V 




TC 740 TOO 




38 



Bez. 


Ausfuhrung 


Wert 


Max. Betriebs- 
sparmung 


Toleranz 


CSSR Norm 


C30 

C31.33 

C32 

C34 

C35 

C36 

C37 

C38 

C39 

C40 

C41 


KeramEkkoncfensator 

Elektrolytkondensator 

Becherkondensator 

Elektrolytkondensator 

Elektrolytkondensator 

Elektrolytkondensator 

Becherkondensator 

Becherkondensator 

WSckelkondensator 

Wickelkondensator 

Glimmerkondensator 


100 pF 
32/32 ,uF 

1 ft? 

32 

32fiF 
32 ^F 

2 ftf 

4,700 pF 
4,700 pF 
16 pF 


i 350 V 
450/450 V 
250 V 
450 V 
450 V 
450 V 
600 V 
600 V 
1000 V 
1000 V 
500 V 


10 


TC 740 100 
TC 521 32/32M 
TC 461 1M/A 
TC 521 32M 
TC 521 32M 
TC 521 32M 
TC 485 2M 
TC 485 4M 
TC 124 4k7 
TC 124 4k7 
WK 714 07 16 



ANDEkE ELEKTRiSCHE B E S T A N D T E I L E ; 



Sez. 


Bestondteif 


Wert — Type 


Li efe mummer 


El 


Rohre 


6L31 


IAN 111 14 


E2 


Rdhre 


6B32 




E3 


Rohre 


6B32 (EAA91) 


IAN 110 84 


E4. E5 


Rohre 


3NN41 




E6 1 


f Rohre 


6CC31 


IAN 111 18 


E7 


Rohre 


6L31 




E8 


Rdhre 


6F32 




EP 


Rohre 


12TA31 




E10, ETl 


VoHotor 


9930 




El 2 


Rd h re 


AZ11 


1AN 110 01 


Z 


GEuhlampe 


6 V/50 mA 


IAN 109 12 


M 


Messlnstrunnent 


± 250 /u A 


1AP 730 38 


PI 


Einlage 


0,8 A/25 V fur 220 V 


CSN 35 4731 


P1 


Einlage 


1,25 A/250 V fur 120 V 


CSN 35 4731 


P2 


Einlage 


0,16 A/250 V 


CSN 35 4731 



BEMERKUNG: 

Wenn die im Schema angefuhrten Werte nicht mft den Werten in der „ElektrIschen StiicklEste*' ubereinstimmen, 
sind die Angcben in der „Elektrischen Siuckliste" ats richtlg zu betrachten- 
Die mit 1 AN , h bezeichneten Rohren werden nach besonderen Vorschriften des Lieferwerkes Tesia ausgesucht. 



40 




Dl AG R A M M 1 

Resonancni kmitocty v zavisfosti na pouzite ctvce L a kapocite meficiho kondensatoru C, 
Rescnanzfrequenzen 3n Abhongigkeit von der verwendeten Spule L und der Kondensatorkapczftdt 



7 3 



DIAGHAMM 2 



chyb pri nnerenf redIne slozky Rx v zdvislosti no pouzSte civce L a frekvenci 
Fehlergrenzen bei der Messung der realen Komponente R in Abhdngigkeit von der Spule L und der Frequenz f. 









fltic(s) 



(2HW)J 






rp 



DIAGRAMM 3 

Rozsoh meritelne slozky Rx v zavislosti no frekvenct f. 

Bereich der messbaren roalen Komponente Rx in Abhdngigkeit von der Frequenz f. 
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\ \\ \ \ \ ' 
V \ \ X \ \ 



Horni mez je urceno minU 
mdini vychylkoLi ruckoveho 
prtstroje indikdtoru - Va 
dilku. 

Dolni mez je ddna skresle- 
m'm napetj mefictho ob* 
vodu. 

Die obere Grenze wird 
durch den Minimalaus- 
schlag des Indskator-An- 
zeigegerdts — V2 Teilstrich 
— bestimiTit. 

Die untere Grenze Est durch 
die Spannungsverzerrung 
im Messkreis gegeben. 



39, 40, 3^, 3d, 36, 










